Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


T? 


TRAITE 


APPLIQUEE  AUX  ABTS. 


I 


• 


i        »         k 


PAHIS.  —  MPRMEEIE  DE  COSSOTÏ,  ^ 

Km  Saittl-Geraiain-det-Pris  »  n*  9. 


TRAITÉ 

m  (CUltMlIIE 


ÂPPUQUÉE  kVX  ARTS; 


«  • 


PAR  H.  DIJIHAS,^ 

pLÉPénTBUA  4  lUcùLE  MlfTTKCHNIQITS ,  PlOFXflIBirB-fOlfDATEUK  A 
L'icOUC  CERTRALB  DES  AWSê  ET  M AHUFACTUEM  ,  PEOnEMXU&  D« 
CHDflK  A  L'iTHÉNiB,  GOREESPONDANT  ]>E  l'àCADÉMIE  DE  TUmlN  j 
MEMBEE  DE  LA  SOaÉIÉ  PHILOIfATIQUE  BE  PAEIS  ,  DE  LA  BOOÉXà  DE 
pimiQtJE  DE  GEHSTS,  DE  LA  dOCXàxk  HELTixiQUE  DES  IGlEIfCES 
PI^TPI^EU^  ,  EXG, 


TOME  DEUXIÈME. 


A  PARIS, 

CHEZ  BÉCHET  JEUNE, 

"■**»*■   SB  lA  rJfllTLT*  HE   MÉHIIIM, 
PLAGE  DE  L'iCOLE  DE  idtECmS  >  N«  4  ; 

ET  A  BRUXELLES, 

Air  piPOT  GÉIDÉEAL  DE  LA  UULAIEIE  MiDICAUS  flLAKÇAISB, 

4830, 


■n 


TABLE 

DES  MATIÈRES. 


LIYB£.  TROISi^lit^. 


CHAPITRE  PILEmUL 

IfélAUX 


,  CHAPITRE  IX. 

ELBifiUEES  méulliqaet.  .  .   i66 

CBAPTrREIl.  I  CHAPITRE  X. 

AixiAOES.  ;.....,,    ^JPHosMUKEsméiaUicpes...  168 

GttAprniBiii.       \      ^uîS£2^     .n. 

OXIDBS 

Aeiîoo  4l«  ir«x%èBe  sur  )«• 

nétauz •••••« 

QassificationdMokîdM.  •  . 
Propriéiés  des  oxîdes.  .  .  . 
PirfpAraitigiLdes  oxîdes.  .  * 

CHAPITRE  IV. 

Chloeures 

Actioa  d«  Mofe  mv  les  m^ 


Qnsificatioa  descUonures. 

CAonposîtion  et   pro|»riétés 

des  cUorures 

CHAPITRE  V. 
Bhwmntxs  métaHiqaes.  .  . 

CHAPITRE  YI. 
loDOBBs  nëtdUifwUi.  •  .  . 

CHAPITRE  VII. 
FusoAHMw  nëuBîqaflr.  .  « 

CHAPITRE  VIII. 
SoiiFUnss  métalliques.  .  .  . 


176 


cHiffntE  ^n. 

RES  métalliques.  .  .  iyi 

CHAPITRE  XIA. 

1^  SiucKWM  métaU^iMft.  .  •  1)5 
BmuRJtf  métalliques.  «  .  .  176 

a5  CHàPITREXIV. 

HtDRUEBs  métalliques.  •  • 

CHAPITRE  XV. 

Skls.  ;..:■. 

33|Composiltop  Asf  sqIs.  «  .  • 

Propriétés    physiques    des 

selsJ   .  :  .  .   .  1   .  ^  •    . 

^^  Propriétés   chimiques    des 

^3  Etatnatuicl,  prépMralitn.  aoa 
.  CHAPITRE  XVL. 
Hydrate». .  !ia6 


176 


170 
t8S 


58 


G,| 


CHAPITRE  XVII. 
Caractère»  g«6iiérîques   des 
sels.  .  , ,'  •  20ft 


o3ou33 


XI 

Chlorates.    ........ 

Perchlorates 

Chlorites  ou  cUorures  d'oxi* 

de 

Bromaies.  * 

lodates .  .   • 

lodites.    .  •  * 

Sulfates.  .  .  • 

Sulfites.  .•••..... 

Hjposulfates 

Hyposulfites.  ...  ,  •  •  • 
Sel^niates,  .,••«,». 


210 
211 


TABLE, 

Sëlënites.    ........  228 

Nitrates.  .  • 229 

Hjponitritts 282 

Hypoazotites 234 

Phosphates 235 

Pyro-bhosphates.  .....  238 

Phosphites.    •    ......  2ia 

Anëniates* 2ax 

Arsënites 2^3 

Borates. ,  •  .  2M. 

Carbonates 245 

Silioateé.  • 2( 


212 
217 
217 
218 
219 
222 

223 

224 
227 


LIVRE  QUATRIÈME. 

CHAPITRE  PREBflER.      lOxides,  ehlorure,  etc.  .  .  3 
PoTABsiux  e%  ses  eomposfr      J*^'*  ^®  *^^ .......  3 

binaires.  .  .......  258|  CHAPITRE  V. 

Hydrate  de  potasse.  .  .  •  261 L  or^ 

Chlorure  de  potaséium.  .  .  26é^P/™'\', ^^ 

Bromure  et  iodurc/depotas.  ?^^'  chlorure,  etc.  .  .  355 

^     '^  Sels  destrontiane 35o 

chapitre;  VI. 

Calcium 363 

Oxides ,  oblorure ,  etc.  • .  .  363 
Sels  de  ehauz 370 

CHAPITRE  VII. 

Magnésium.       382 

Oxide ,  chlorure ,  etc.  .  •  .  382 
Sels  de  magnésie 385 

CHAPITRE  VIII. 


sium. 270 

Fluorure  de  potassium.  .  •  27^ 
Sulfures  de  potassium.  •  .  270 
Hydrosulfate  de  sulfure.  .  285 
Pjrophore.  ........  287 

Sëléniure,  azoture^  phos- 

phure 2^ 

ArséniurCy  carbone ,  bo— 

rure ,  •  ^  •  •  ^1 

Sels  dépotasse 1^91 

CHAPITRE  II. 


fioBnTM. 3o5 

Oxides,  chlorures»  etc^  .  ,  3a6  YrranTM 
fiek  de  soude 3|i  ^  *^ 


CHAPITRE  III. 

Lithium 336 

Oxide ,  chlorure ,  etc.  •  »  •  336  Aluqnium 
Sds  de  lithine.  ......  338 


CHAPITRE  IV, 
Baaipm, 341 


393 


Oxide ,  chlorure ,  etc.  .  .  394 
Sels  d'jttria 39^ 

«HAPITRE  IX. 


399 


Oxide ,  chlorure  »  etc.  • .  .  4^^^ 

Sels  d'alumine ^09 

4iàj 


Outremer. 
Alun. 


42:^ 


tABLB. 


VIJ 


CBAPITRE  X. 

MDCDIIIIM. 

Ozide 
Sels 


I  CBAPITRE  XI. 

DamuM Xawnooifiinc i3a 

ide  cUonire ,  etc.  .  .  .  2aa;0xide^  cUomre 433 

s  de  ghuâne 43o!.Sek  de  sîreooe 4^^ 

UVRE  CINQUIÈME. 

CHAPITRE  PREBUEK.     IGlaces 5g8 


Extraction  des  potasses.  .  •  43^ 
Extraction  du  potassinm. .  44^ 

CHAPITRE  n. 


CHAPITRE  m. 
Soude  «rtifidelle 4^ 

CHAPITRE  IV. 
Potasse  factice.  . 


Gobeletterie 6ô9 

y  erre  è  bouteilles 609 

Cristal \  .\  &|3 

FUntglass 6ai 

£xploitaiion  du  sel  marin,  449  Strass  incolore  et  coIoW.  .  GaS 


EmaîL 619 

CHAPITRE  XI. 
Poteries ^  ....  633 


•  .  .  «• 


/^^Composition 643 

^'^Tracon *  .  .  oap 

CHAPITRE V^  Ic^iwm ^  .  *  .  65o 

Kcarbotiates  de  potasse  et        jCniaseadcseomTertes. . .  .  656 

de  soude. 4SolPotrcelaîne  tendre 658 

CHAPITRE  VI.            [PowW»e«igla«e.  •  •  •  •  66| 
i_n  /«/c  Â.*- nPoreelame  dure Doo 

*^« ^^Hort. 654 

CHAPITS£Yn.  IGris de We<%iRwd.  ...  6^ 

ilnu 4^«ilF«i«icefine.  .  - 

-        CHAPITRE  Vin.  ^"""*  ~"™"* 

Chaux  et  mortiers 4^' 

CHAPITRE  IX. 
PUtre Sag 


Creusets 

Briques 

CHAPITRE  XII. 
"Peinture  et  dorure  sur  por- 


1^ 


CHAPITRE  X.  I  celaine ,   verre  ^    énûdl  » 

Verre  ,    cristal ,    strass  ,        1  ûoence 70a 

^maux 53i|  CHAPITRE  XIII. 

Composition 536|Exploîtation  du  nitre  et  ni- 

tnéres 721 


Propriétés S^o 

Fabrication 571 

Verre  sohible.  « 577 

Verre  de  Bohême.  ..  .  •  i-5 
Crown,  glass. 


CHAPITRE  XIV. 
Poudre  à  canon.  ;  .  .  , 

GHApr]:;RE  xv., 


,64 


Verreàyitres 5qo  Chlorure  de  cdaux 806 

wm  VE  LA  Tins  VU  SECOND  vourn. 


Pftg.  ^2  9  Biozide  de  potassiom  ,  /î>eA  trioude. 

Pig.  i3o  I  repoitet;  le  coImU  et  le  mckel  &  la  fin  de  la  troisième 
s^on. 

*  Pàg;  s44  ^i^  ^^^^f  -I  -at.  4ieiiey  /i>ez  à  atomes^ 
.  Pig.  a5i  »  ligne  6,  de  chÉtbctmi,  lisez  de  cbaux  ou. 

P^gi  263  j  Ijgiie  7  )  d'une  partie  de  bitartratc ,  lisez  de  deux 

'•  ..       

parties. 

J{L  j  ligne  ff,  et  deux  de  nitre ,  lisez  et  une. 

Pâg.  23o,aii  ba^  de  la  page,  2at.  trisuUure,  A/ae  3  atomes. 
;  Pag.  307  j  ligue  a  j  2  atomes  9  iif0z  1  atome^  . 
nPag.  334  r  lîgQ« 3  m  baffr»-^!^  1«  sulfate  ^  IU0ziit  l^fiàhre. 

Pag»  335 9  troisième dUarf^^oa l'obtiHit,  etc.  Qn  a  wfffiné 
la  figure  qui  s'y  trouve  citée,  ^e^es  pourquoi  page  480. 

Pag.  622,  ligue  8- eu  bas,  nitre,  lisez  Wraz. 

P|ig.  634  j  Itgne  7  en  bas,  ffès ,  Uset  ^rès  fin  anglais.  • 

Pag.  636  y  ligne  8 1  miità^  fer,  ajouter  tl  ehmx. 

Pag.  ^ao^Ugne-i^^'ivioletet  ven»t»  lî>ez  et  vert. 


•   ■  •  »  . 


.1.. 


,.  i  :   •/ 


AVIâ. 


•  •  « 


Des  recbe»^eriqptih\)eettpent depuis long-rteBÉfa^aHr la pein-* 
ture  en  couleun'vHrffiaU^ ,  n'ajaut  pu  être  ierminées  à  t^mps, 
ou  trouvera  dans  le  troisième  volume  une'  feuille  45  tis,  où  dies 
seront  exposées.  Le  «lienr  jnattm  oeHefmHe  k  m  place  dans  le 
présent  volume. 


tmssi 


SI 


CHIMIE 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS- 


UVKE  TROISIÈME. 

jo6.  Après  avoir  tracé  Thistoire  des  corps  non  métalli- 
ques et  de  leurs  principaux  composés,  il  nous  reste  i  faire 
connaître  les  métaux,  leurs  composés  binaires  et  les  sels, 
pour  compléter  Tétude  de  la  chimie  inorganique* 

Les  métaux  sont  si  nombreux ,  ils  offrent  d'importans 
usages  dans  les  arts  sous  des  formes  si  diverses ,  quMl  de- 
vient nécessaire  d'établir  des  subdivisions  multipliées  dons 
leur  exameuf  En  conséquence,  nous  allons  placer  dans  ce 
livre  toutes  les  généralités  relatives  à  l'étude  des  métaux 
et  de  leurs  composés  \  nous  formerons  ensuite  des  groupes 
dans  lescjuels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressemblent 
le  plus  sous  le  point  de  vue  chimique ,  et  l'on  pourra  se 
convaincre  facilement  que  ces  mét|ux  se  rapprochent  aussi 
le  plus  possible  sous  les  rapports  industriels. 

^07.  Les  métaux  sont  des  corps  simples  généralement 
bons  conducteurs  de  l'électricité  et  du  calorique,  tou- 
jours opaques  lorsqu'ils  ne  sont  pas  réduits  en  feuilles 
excessivement  minces,  et  en  outre  doués  de  l'éclat  parti- 
culier qui  s'observe  sur  le  cuivre ,  l'argent  ou  l'or  ré- 
II.  I 
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cemment  polis  ^  et  que  Toh  désigne  sous  le  nom  d^éclat 
métallique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables. 
Ainsi,  on  en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont 
pas;  beaucoup  d'entre  eux  sont  très-fusibles,  quelques- 
uns  n'ont  été  fondus  que  d^unè  manière  imparfaite  -,  il  en 
est  qui  s'étendent  en  lamés  sous  le  fiiarteau,  beaucoup 
d  entre  eux  se  brisent  sous  le  cboc  et  se  réduisent  en 
poussière  ;  quelques-uns  se  conservent  à  l'air ,  la  plupart 
en  absorbent,  au  contraire,  Foxigène,  soit  rapidement, 
soit  avec  le  temps  ;  enfin  il  en  est  que  la  nature  nous  offre 
avec  profusion ,  comtne  le  fer ,  tandis  que  d'atrtfes  parais- 
sent extrêmement  rares. 

708.  Ces  variations  rendent  Tétuda générale  des  métaux 
a  la  fois  plu^  nécessaire  et  plus  difficile.  Il  est  donc  impor- 
tant d'y  introduire  un  ordre  sévère  qui  en  simplifie  la 
marclie  et  qui  permette  d'étudier  toutes  ces  propriétés 
dan£  ce  qu'elles  ont  de  général. 

Yoici  l'ordre  que  nous  allons  adopter  : 

Caractères  physiques  des  métaux. 

i^  Couleur,  cristallisation  et  texture. 

20  Densité. 

»»  MaDëabilité. 

40  facilité  à  passer  a  la  filière. 

5<>  Dilatation  par  la  chaleur. 

60  Fusibilité  et  volatilité. 

7^  Chaleur  spécifiqae. 

8»  Propriétés  électriques. 

9**  Propriétés  magnétiques. 

Caractères  chimiques  des  métaux  et  de  leurs  composés  Binairei. 

Xo  Des  métaux  en  général  ;  leur  classification. 
-   a**  Des  oxides  métalliques. 
3*  Des  chlorures ,  des  bromures  ,  des  iodures  et  des  fluorures. 


4<»  Des  sulfures  et  des  séléniures. 
5^  Des  pliosplrares  et  des  aiséniuresi 

6^  Desazotures. 

7^  Des  honires,  siHéiures  et  carbures* 

8®  Des  hjdrures. 

9°  Des  alliages. 

Des  sels  métalliques. 

i^  tidîs  générales  de  leur  composition. 

2*  Formation  des  sels. 

3^  Réactions  des  sels  les  uns  sur  les  autres* 

4®  Caractères  généraux  des  sels  formés  par  les  divers  acides. 

5<>  Des  sels  oxigénés. 

6®  Des  sels  cldorurés ,  brâmurés ,  iodurés ,  fluorures. 

7®  Des  sels  sulfurés /séléniures. 

Après  avoir  tracé  les  caractères  généraux  de  tous  ces 
groupes  9  il  deviendra  très-aise  d'étudier  les  métaux  ou  à 
uiLy  en  réunissant  autour  de  chaque  métal  tous  les  compo» 
ses  importans  auxquels  il  donne  naissance.  Les  propriétés 
particulières  de  tous  ces  composés»  et  leur  influence 
dans  les  applications  industrielles,  seront  ainsi  faciles  à 
expo^  d'une  manière  claire  en  peu  de  mots,  ce  qui 
est  d'une  grande  importance  dans  Fétude  de  corps. «ussi 
variés  et  aussi  nombreux. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Ptopriélés  physiques  des  métaux.  ' 

709.  Éclat  et  couleur.  De  tons  les  caractères  des  mé- 
taux, Fun  des  plus  saillans  et  le  plus  facile  à  observer  con- 
siste dans  leur  éclat  particulier.  Cet  éclat  se  remarque  sur 
tous  les  métaux  pris  en  masse  ;  on  Tobserve  encore  sur 
ceux  qui  sont  réduits  en  poudre  grossière  ^  enfin  on  le  fait 
apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  en  poussière,  quand 
on  vient  à  comprimer  fortement  celle-ci  sur  un  fragment 
de  papier,  au  moyen  d'un  brunissoir  d'agate. 

L*éclat  des  métaux  dépend  de  Topacité  propre  à  ces 
corps  et  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tous  un 
poli  plus  ou  moins  parfait.  Ces  deux  circonstances  réunies 
les  rendent  éminemment  propres  à  réfléchir  les  rayons 
lumineux  qui  tombent  sur  leur  surface ,  puisqu^en  effet 
leur  opacité  s*oppose  au  passage  de  ces  rayons  et  leur  poli 
k  Fabsorbtion  de  lumière  qui  résulterait  des  petites  ré- 
flexions partielles,  qui  se  produisent  toujours  à  la  surface 
des  corps  rugueux. 

A  la  vérité,  on  admet  que  les  feuilles  d'or  très-minces 
sont  transparentes,  ce  qui  serait  contradictoire  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  Topacité  des  mé- 
taux ,  si  nous  avions  voulu  regarder  cette  opacité  comme 
absolue.  Quelques  physiciens  ont  pen&é  qu'il  était  permis 
de  douter  que  l'expérience  faite  sur  les  feuilles  d'or  ton- 
duisit  k  un  résultat  bien  concluant.  !Nous  sommes  portés 
k  croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De  fait, 
quand  on  place  une  feuille  d'or  suffisamment  mince  entre 
l'œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lu- 
mière au  travers  de  la  feuille  d'or.  On  remarque  que  la 
lumière,  ainsi  transmise ,  présente  une  belle  teinte  verte, 
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et  on  observe  dWtre  part  que  la  même  teinte  s'obtient 
quand  on  met  de  For  excessivement  divisé  en  suspensioii 
dans  de  Teau,  et  qu'on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  Toeil.  Il  est  probable  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas | 
la  teinfe  verte  provient  d'une  vraie  transmission  qui  a 
lieu  au  travers  des  petites  molécules  d'or,  et  qu'elle  n'est 
pas  due  au  passage  des  rayons  lumineux  entre  les  vides 
laissés  par  ces  molécules  entre  elles,  comme  ou  l'admet, 
quand  on  suppose  que  dans  les  feuilles  d'or  il  existe  de  vé«- 
ritables  trous ,  au  travers  desquels  passe  la  lumière. 

Si  l'on  voulait  démontrer  c^ci,,  il.  fiiudrait  faire  réflé- 
chir plusieurs  fois  consécutivea  le  même  l^yoa  lumineux 
sur  des  surfaces  d'or  poli,  et  voir  la.  teinte  que  ce  rayon 
prendrait  après  ces  diversfes  réflenions.- Cette  expérience  a 
été  faite  par  M.  Bénédict  Prévost ,  ^  U.  a  vu ,  comme  pu 
devait  s^y  attendre ,  la  couleur  naturdle  de  l'or  s'exalter 
successivement  au  pAint  de  devenir  rouge  orarigée. 

Ainsi  la  teinte  yerte  que  l'or  fournit  lôrs'quHl  est  très- 
divisé  ou  très-aminci,  et  qu'on  l'interpose  entre  l'oeil  et  la 
lumière ,  ne  peut  provenir  de  la  lâmîèrê  réfléchie  ;  elle 
est  donc  due  à  la  lumière  transmise  i  les  motééul^s  de  Tor 
sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  couleur  de  l'or-  étant  rouge  orangée 
quand  on  le  regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte 
quand  on  le  r^arde  par  transmission ,  ce  qui  s'accorde 
avec  l'expérience. 

Si  l'or,  qui  est  l'un  des  jnétaux  1^  plus  denses,  jouit 
d'une  transparence  appréciable,,  il  est  à  supposer  que 
tous  les  autres  métaux  sont  au^  ic^niki  de  cette  propriété. 
Les  couleurs  qu'ils  ofiriraient  eu  .pareil  cas  peuvent  se 
déduire  jusqu'à  un  certain  point  de.  celles  qu'ils  oflrent 
par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises 
entre  le  blanc  pur  et  le  blaHc  gris  ou  bleuâtre.  L'or,  le 
cuivre  et  le  titane  offrent  seuls  des  nuances  jaunqs  oi^  o^sobi:* 
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gées.  Mftisil  y  a  ioîn  de  cette  couleur  générale  des  métaux 
à  leur  couleur  propre;  celle-ci,  en  raison  du  pouvoir  ré- 
fléchissant considérable  dés  métaux,  se  trouvé  noyée  dans 
une  quantité  si  grande  èe  Jtimière  blanche ,  cni'elle  dis- 
paràk  presque,  quand  on  se  borne  à  regarder  une  simple 
lame  de  nUJtal. 

710.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée 
pa'r  les  métaux ,  vus  en  simples  lames  ou  en  masse*: 

Argent.  ....  blanc  éclatant 

£tain Manc  grisâtre. 

'  ... 

Gidmium.  .  .  .  Jd* 

Potassium  •    •  .  M,   '  -     ^  ^  .     :      '  '  "^  ) 

Sodium Id, 

3ismi]lh... «.  «  .  bkiicjamiâitr)). 
.Cgbdt       \ 

*^*'*"^>  blanc  gris. 

Pbtine 
.   ,     .    '  ;  Pfdladiuo;! 

Mercure 

Iridium        }  blanc  bleuâtre. 
.  Tellure 
Antimoine 
Plomb 

Zinc 

1  ... 

■  Ter: gris  bleuâtre.* 

'Osmium.   .  :  .' noir  bleuâtre. 
Molybdène. .  .  gris. 

Tungstène.  :.  .  gris. 

£[rane.   .  • .  l  .  rlnrufi  rougeâtre. 

Or jaune  pur. 

>  Ciiivre  4  •  •'  •  jaune  rougeâti;e. 
.1      Titane jauof  rougeâtre  plus . fonte. 

711.  ]Wais  ces  nuances  n'indiquent  la  yéritaLle  couleur 


ia  métal,  qu'autant  qu'elles  ont  un  caractère  pronçucn^ 
Pour  avoir  cette  couleur  pure  ou  a  peu  près,  jl  faut  ent» 
ployer  le  procédé  de  M.  Bénédict  Prévost.  Ainsi ,  xme  pla** 
que  d'or  paraît  jaune  ^  mais  ce  jaune  devient  plus  fonc^ 
quand  les  rayons  émanés  de  cette  plaque  sont  reçus  sur 
une  seconde,  et  de  là  renvoyés  à  Tceil.  L'intensité  s'auj(- 
mente  par  une  troisième,  une  quatnîème,  une  cinquiènîie 
réflexion,  et  quand  on  arrive  à  la  douzième  ou  à  la  trqir 
zième,  la  couleur  devient  d'un  rouge  orangé  très-foucé, 
qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de  Tor. 

Cet  artifice  ,a  pour  objet  d'éteindre  successivement  toutes 
les  portions  de  lumière  blancbe ,  en  évitant  d'introduire 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  coloration  étrangère  à  celle 
du  métaL 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teinte ,  et 
ofire ,  après  un  nombre  suffisant  de  réflexions ,  une  teinte 
très**rapprochée  de  l'écarlate. 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus ,  mais  à  Tégard  des 
métaux  blancs ,  il  est  difficile  de  deviner  Fe^èce  de  teinte 
qu'ils  doivent  avoir.  Ainsi,  Targent,  qui  parait  d'unblancaî 
pur,  devient  d'un  jaune  très-pur,  tout-à-fait  semblable  àla 
couleur  ordinaire  de  For.   Il  en  est  de  même  derétâin* 

Tous  ces  phénomènes  s^aperçoivent  déjà,  quand  on  re« 
garde  dans  l'intérieur  d'un  vase  de  cuivre  ou  d'or  bien  po 
et  un  peu  profond.  La  teinte  est  toujours  plus  rîché  et 
plus  tranchée  que  celle  d'une  simple  lame.  Ceci  suffit  poui- 
indiquer  ou  pour  expliquer  l'avantage  que  certaines  forme 
données  aux  bijoux  peuvent  ofifrir  sous  le  rapport  de  l'é- 
clat qu'on  y  recherche. 

Ces  expériences  se  font  d'une  manière  très-simple  d';^îl- 
leurs.  n  suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  &i^ax^f 
fonction  de  miroir  une  autre  lame  plus  J)etite  ^i^P^^^^ 
sous  un  angle  de  8  à  lo  degrés,  et  recevant  la  luim^ 
directe.  En  regardant  la  lame  horizontale,  on  aperçoit 
l'image  de  l'autre ,  avec  sa  teinte  épurée. 


/ 
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M.  Bënédîct  Prévost  pense  que  tous  les  métaux  soumis 
à  de  telles  épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tran- 
chées. Il  est  difficile,  d'après  les  exemples  cités  plus  haut, 
de  ne  point  partager  son  opinion. 

*ji^.  Cristallisation.  Tous  les  métaux  sont  susceptibles 
de  cristalliser.  Les  formes  qu'ils  affectent  isont  fort  sim- 
ples, et  méritent  quelque  attention,  vu  le  parti  que  la 
théorie  de  Tisomorphisme  permet  d'en  tirer. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mi- 
nes :  tels  sont  l'or,  l'argent,  le  cuivre  -,  d'autres  cristallisent 
quand  on  les  traite  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du 
soufre  ;  quelques-uns  ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers 
d'une  manière  plus  compliquée  ou  accidentelle  ;  enfin  il 
en  est  beaucoup  qui  n'ont  jamais  été  vus  sous  une  forme 
cristalline  régulière  et  déterminable. 

De  tous  les  métaux ,  celui  qui  fournit  les  cristaux  les 
plus  volumineux,  c'est  le  bismuth.  11  suffit  de  le  fondre, 
de  le  laisser  refroidir  dans  un  tèt,  jusqu'à  ce  que  la  surface 
commence  à  se  figer,  et  d'écouler  promptement. la  partie 
encore  liquide.  Le  fo^d  du  tèt  reste  tapissé  de  cristaux  cu- 
biques de  plusieurs  lignes  de  côté  (i).  L'étain,  le  plomb 
s'obtiennent  cristallisés  de  la  même  manière,  mais  on 
réussit  moins  bien  qu'avec  le  bismuth. 

(i)  Cette  expérience  ne  réussirait  pas  avec  le  bismuth  du  com- 
merce, parce  qne  ce  métal  est  allié  avec  de  l'arsenic  ou  de  Tanti* 
moine  qui  en  modifient  beaucoup  la  cristallisation.  Il  faut  le  dé- 
barrasser de  ces  deux  corps,  et  Ton  j parvient  aisément  en  le 
chauffant  au  rouge ,  avec  un  peu  de  nitrate  de  potasse  et  renouve- 
lant cette  opération  jusqu'à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette 
et  facile.  Ce  n'est  pas  que  le  bismuth  du  commerce  ne  puisse  aussi 
fournir  des  cristaux ,  mais  ils  sont  petits,  et  d'une  couleur  sem* 
blable  à  celle  du  métal ,  tandis  que  les  cristaux  fournis  par  le  bis- 
muth pur  .sont  très-volumîneux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs 
du  spectre,  probablement  par  suite  de  la  production  d'une  lame 
mince  d'oxide  à  la  surface  des  cristaux. 


n  parait  qae  beaucoup  demétau^c  peuvent  aussi  cristal- 
liser ,  quand  leurs  molécules  sont  mises  à  nu  au  milieu 
d^une  masse  en  fusion.  Ce3t  ainsi  du  moins  qu^on  s'est 
procuré  le  tungstène  etlurane  cristallisés.  Ce  procédé  est 
le  seul  qui  puisse  fournir  aisément  des  cristaux  formés  par 
les  métaux  infusibles. 

Mais  de  toutes  les  méthodes,  la  pi  us  générale,  sinon  la 
plus  commode,  consiste  à  décompo^r  des  corps  renfer- 
mant les  métaux  qu*on  veut  se  procurer,  au  moyen  d'une 
pile  très-faible,  en  prolongeant  l'expérience  pendant  un 
temps  suffisant.  Jjes  métaux  précipités  à  Tun  des  pôles  fi- 
nissent par  y  former  des  cristaux  d'un  volume  considéra- 
ble. M.  Becquerel  est  parvenu  à  s'en  procurer  de  la  sorte 
on  certain  nombre,  en  cristaux  très-déterminables* 

La  structure  ou  le  tissu  des  métaux  dépend  probable- 
ment de  leur  forme  cristalline,  quand  la  cristallisation 
s'en  est  opérée  tranqiulement.  C'est  ainsi,  que  le  bismuth, 
l'antimoine  se  divisent  par  la  cassure,  en  laissant  apercevoir 
des  facettes  cristallines  plus  ou  moins  développées.  C'est 
ainsi,  que  l'argent,  l'étaia,  le  plomb,  le  potassium,  le  so- 
dium, etc.,  qui  sont  trop  malléables  pour  se  laisser  casser 
dans  le  sens  de  ces  lames,  permettent  néanmoins  d'en  re- 
connaître l'existence  et  la  direction  quand  on  examine  la 
surface  d'un  bloc  refroidi  avec  lenteur  après  avoir  été 
fondu. 

Mais  quand  on  fait  agir  sur  les  métaux  pris  à  cet  état  le 
marteau  y  le  laminoir,  ou  la  filière,  et  quand  on  les  soumet 
surtout  à  l'action  de  ces  instrumens  pendant  qu'ils  sont 
encore  ramollis  par  la  chaleur ,  la  structure  cristalline 
ordinaire  disparait.pour  faire  place  à  une  disposition  for- 
cée des  molécules,  évidemment  déterminée  par  la  puissance 
qu'on  a  fait  intervenir,  Les  séries  de  molécules  ou  les  fi- 
bres du  métal  s'enchevêtrent  sous  le  marteau,  se  disposent 
parallèlement  entr 'elles  sous  la  filière ,  etc.  De  là  de  nom- 
breuses modifications  dans  les  proprié  tés  physiques  du  mé- 
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tal.  Sa  dilatabilité  par  la  chaleur,  sa  conductibilitë  pour 
la  chaleur  ouïe  fluide  électrique ,  sa  densité^  etc.  s^en 
trouvent  généralement  altérées.  Sa  dureté  augmente  près-* 
que  toujours-,  sa  ténacité  devient  aussi  plus  grande,  mais 
comme  ces  modifications  ne  sont  pas  toujours  dans  le 
même  sens,  nous  devons  renvoyer  à  Thistoire  particulière 
de  chaque  métal  ce  que  Ton  en  sait,  nous  contentant  d'é- 
noncer ici  le  fait  d'une  manière  générale. 

71 3.  Densité.  La  densité  des  métaux  est  très-variable. 
On  peut  en  prendre  une  idée  dans  la  table  suivante  : 

Platine.   ,  .  .  20,980    d'après    Brisson. 

Or 19,258.    ....     /</. 

Iridium.  .  .  •  18,680  au  moins.  Cbildren. 

Tungstène..  .  17,600 D'Elhujart. 

Mercure. .  .  .  i3,568 Brisson. 

Palladium..  .  ii,3àii,8.  .  .  WoUaston. 

Plomb.     .  .  11,352 Brisson. 

Argent.    .  .  .  10,474 ^^' 

Bismuth. .  .  •  9,822.    .  •  «   .     Id. 

Cobalt.    .  .  .  8,538 Hauy. 

Urane.     .  .  .  9,000 Bucbolz. 

Cuivre.    .  .  .  8,895 Hatchett. 

Cadmium.  .  .  8,6o4-    ....  Stromeyer. 

Nickel.    ...  8,279 Richter. 

Fer 75788.    •  .   .  .  Brisson. 

Molybdène.   .  7,4^0 Hielm. 

Étain.     .  .   .  7,291 Brisson.  ' 

Zinc 6,861  à7,l.  .  .     Id. 

Manganèse.  .  6,.85o Bergmann. 

Antimoine.   .  6,702 Brisson. 

Tellure.     .  .  6,ii5 Klaproth. 

Titane.  .  .  .  5,3oo Wollaston. 

Sodium.     .   .  0,972 Gay-Lussac  et  Thénard. 

Potassium.    .  o,865.  ....     Id, 

Nous  avons  essayé  ailleurs  de  mo'ntrer  que  ces  densités 
se  rattacbaient  à  quelque  caractère  dépendant  de  la  struc- 
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tore  ou  de  la  dimension'  des  a%Dmes.  11  est  probable 

que  Ton  trouverait  <|u'il  en  est  ainsi  de  tous  les  métaux , 
si  les  densités  déterminées^  par  les  procédés  ordinaires 
étaient  moins  variables  -,  mais  pour  la  densité  des  métaux 
en  particulier,  on  o|>serve  de  grandes  différences,  suivant 
que  le  métal  a  été  fondu  puis  solidifié  tranquillement,  on 
bien  qu'il  a  été  écroui  au  marteau,  laminé,  tiré  en  fil,  etc. 
Le  plus  souvent  ces  actions  mécaniques  compriment  la 
masse  et  accroissent  sa  densité  d'une  manière  considéra- 
ble; quelquefois,  au  contraire,  elles  laltèrent  peu  on 
point  du  tout,  on  même  elles  la  diminuent.  Presque  toua 
les  métaux  sont  dans  le  premier  cas  ;  le  plomb  se  trouve 
dans  le  second,  et  il  est  possible  que  cette  propriété  se 
retrouve  dans  les  métaux  très-mous  et  qui  ne  possèdent 
pas  d^  ailleurs  la  propriété  de  cristalliser  d^une  manière 
distincte. 

^  i4«  MaUéabilUé  et  ductilité.  Certains  métaux  soumis 
au  cboc  du  marteau  s'étendent  en  lames  ;  quelques*uns 
se  réduisent  en  poudre  ;  d'autres  enfin  se  laissent  aplatir, 
mais  imparfaitement ,  et  en  se  gerçant  ou  se  divisant  par 
de  nombreuses  fissures.  Les  premiers  prennent  le  nom  de 
métaux  malléables  i  les  autres  sont  considérés  comme  mé* 
taux  plus  ou  moins  cassans.  On  en  tend  donc  par  malléa- 
bilité la  propriété  dont  jouissent  certains  métaux  de  s'é- 
tendre en  lames  sous  le  marteau  ou  par  tout  autre  moyen* 

En  effet ,  c'est  rarement  au  moyen  du  marteau  que  s'ob- 
tiennent les  lames  métalliques.  Leur  fabrication  s'exécute 
de  préférence  avec  l'instrument  connu  sous  le  nom  de 
laminoir.  Celui-ci  se  compose  de  deu^  cylyidres  d'acier 
ou  de  fonte  placés  horizontalement  en.g^éral,  et  main- 
tenus à  une  distance  fixe  l'un  de  l'autre.  On  fait  marcher 
ces  cylindres  dans  le  môme  sens ,  et  on  présente  dans  leur 
intervalle  la  lame  quJil  s'agît  d'amincir.  Il  est  évident  que 
la  distance  des  deux  cylindres  doit  être  moindre  que  l'é- 
paisseur actuelle  delà  lame.  11  est  aussi  bien  clair  que  le 
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bout  de  celle-ci  doit  èti:^  aminci  au  point  de  pouvoir  pénë* 
trer  entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame  est  en- 
gagée entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d^en  suivre 
le  mouvement,  et  elle  s'amincit  et  s'allonge  tout  à  la  fois. 
Cependant  rallongement  n'est  pas  proportionnel  k  Fa- 
mincissement  de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique 
se  trouvant  diminué  en  général  par  cette  opération.  Il  r^ 
suite  de  là  que  le  métal  devient  à  la  fois  plus  dur  et  plus 
eassant.  Si  on  voulait  continuer  le  kminage,  on  éprou- 
verait de  grandes  difficultés ,  en  raison  de  cette  dureté ,  et 
les  lames  obtenues  seraient  remplies  de  gerçures.  Pour 
Pendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  premières , 
il  suffit  de  le  cbauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir 
lentement  :  c'est  ce  qu'on  appelle  recuire.  L'objet  de  l'o- 
pération du  recuit  est  évident.  Par  le  passage  au  laminoir  ) 
les  molécules  du  métal  ont  été  rapprochées  de  force»  au- 
delà  du  point  d'équilibre  qu'elles  atteignent  naturelle- 
ment. Oîs  molécules  se  trouvent  ainsi  disposées  de  ma- 
nière à  glisser  plus  difficilement  les  unes  sur  les  autres  ; 
le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais 
si  Ion  vient  à  le  chaulTer  à  rouge,  la  dilatation  que  la  cha- 
leur fait  éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus 
qu'elles  n'avaient  été  rapprochées  par  le  laminoir  et  par 
un  refroidissement  lent ,  elles  reprennent  leur  place  ac- 
coutumée. Voici  la  liste  des  métaux  ductiles  ou  malléa- 
bles, ainsi  que  cqlle  des  métaux  cassans* 

Métaux  ductiles  ou  malléables. 


Argent. 

Or. 

OïdiDÎum. 

Osmium  ? 

Cuivre. 

Palladium. 

Étain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

Potassium. 

Mercure.. 

Sodium. 

I^ickel 

Zinc. 

Métaux  cassons. 

Antimoine.  Molybdène. 

Bisnrath.  Rkodiuni. 

Cérinm.  Tellnsre. 

Ghrdme*  Titane. 

Cobalt.  Tungstène. 

Columbinm.  Urane. 
Manganèse. 

7i5.  n  existe  d'assez  grandes  différences  entre  l'action 
du  laminoir  et  celle  de  la  filière  sur  les  métanx^  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  séparer  ces  deux  points  de  vue.  Mous 
allons  en  conséquence  étudier  d'abord  les  métaux  sous  le 
rapport  de  la  malléabilité  ;  nous  reprendrons  ensuite  leur 
étude  sous  le  point  de  vue  de  la  ductilité. 

Voici  un  tableau  comparatif  où  les  m^étaux  sont  rangés 
dans  Tordre  de  leur  malléabilité  ou  à  peu  près.  Les  plus 
malléables  sont  les  premiers  ;  ceux  qui  le  sont  le  moins 
Tiennent  ensuite. 

Métaux  rangés  dans  tordre  de  la  plus  grande  faciUté  à  passer 

au  laminoir. 

Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Etain. 

Platine. 

Plomb. 

Zinc. 

Fer. 

Nickel. 

Palladium  ? 

Cadmium? 

Mous  avons  dit  plus  haut  que  Ton  se  servait  ordinaire- 
ment du  laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames;  ce- 
pendant U  faut  ici  distinguer  deux  cas  :  tantôt  on  se  pro« 
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N  pose  d'obtenir  des  lames  d^une  épaisseur  très-sénsiblô ,  et 
alors  9  si  le  métal  est  fusible ,  on  le  coule  en  plaques  qui 
sont  soumises  à  Tactitm  du  laminoir  j^squfà  ce  qu  elles 
soient  parvenues  à  l'épaisseur  désirée^  tantÀt  on  se  pro- 
pose d'obtenir  des  lame^  d'une  épaisseur  infiniment  moins 
grande ,  et  alors  on  a  recours  au  marteau  :  tel  est  le  cas 
pour  les  feuilles  d'or ,  d'argent  et  dé  cttivre.  Il  suffit  de  les 
voir  pour  comprendre  qu'elles  ne  pourraient  être  maniées 
de  manière  à  subir  Tàction  du  laminoir ,  et  que  cet  instru- 
ment ne  pourrait  jamais  être  assez  parfait  pour  offrir  dans 
toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité  telle  qu'il 
la  faudrait  pour  comprimer  ayec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  laideur. 

Enfin ,  lorsque  le  marteau  n'a  plus  d'action  sur  la  feuille 
métallique,  on  peut  encore  parvenir  à  l'amincir  prodi- 
gieusement en  rappliquant  à  un  fil  ou  une  lame  plus 
épaisse  d'un  autre  métal ,  et  faisant  agir  de  nouveau  le 
laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a  fait  sur  l'or  des  expériences  et  des  cal- 
culs remarquables  qui  doivent  trouver  leur  place  ici: 
Comme  l'or  est  de  beaucoup  le  plus  ductile  des  métaux, 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  mêmes  procédés 
permissent  de  réaliser  les  mêmes  résul^ts  pour  les  au- 
tres. 

Une  once  d'or  qui  formerait  un  cube  de  5  lignes  et  i/5 
de  côté ,  et  qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes 
carrées  environ ,  devient  capable ,  sous  le  marteau  du  bat- 
teur d'or,  de  couvrir  une  surface  de  i46  pieds  carrés; 
de  telle  sorte  qu'un  grain  d'or  couvre  plus  de  36  pouces 
carrés  de  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles ,  l'épaisseur 
est  réduite  à  i/3oooo  de  ligne. 

Il  semble ,  au  premier  abord,  que  ces  feuilles  sont  déjà 
bien  minces  \  mais  on  peut  les  rendre  encore  3o  fois  plus . 
milices,  en  les  appliquant  aux  travaux  dû  tireur  d'or.  En 
effet,  on  prend  un  cylindre  d'argent,  on  le  recouvre  de 
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koSUeè  d'or ,  et  on  le  passe  à  la  filière.  Lorsque  le  fil  esl 
suffisamment  fin  »  on  Técrase  ou  on  Taplatit  sous  le  lami- 
noir. Pendant  ces  diverses  opérations,  le  cylindre  d'ar- 
gent s'allonge  et  la  feuille  d'or  s'allonge  également ,  de 
maiiiëre  à  recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  I)ai  Surface 
du  fil.  Par  cet  artifice,  on  recouvre  avec  une  once  d'or 
1200  pieds  carrés  au  moins,  et  quelquefois  jusqu'à  4ooo 
ou  5ooo  pieds  carrés  de  surface,  de  telle  sorte  que  l'é- 
paisseur de  la  feuille  d'or  se  trouve  atténuée  au  point  de 
n avoir  plus  que  i/i 76000  de  ligne,  et  même  un  millio- 
nième  de  ligne. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs ,  il  faut  néces^ 
sairement  choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous 
savons  qu'au  moyen  des  instrumens  les  plus  précis  et  les 
plus  parfaits  on  ne  peut  guère  tracer  plus  de  lâoo  divi- 
sions dans  l'espace  d'une  ligne.  Ces  divisions  sont  déjà  si 
fines  que  l'œil  ne  les  aperçoit  point,  et  qu'elles  Qe  devien- 
nent distinctes  qu'au  moyen  des  microscopes  les  plus  par- 
fûts.  Or,  chacune  de  ces  divisions  serait  encore  assez 
grande  pour  contenir  800  feuilles  d'or  de  l'épaisseiur  la 
plus  faible  que  le  tireur  d'or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à  de  tels  résultats,  on  ne  peut  se 
défendre  de  quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données 
qui  les  ont  fournis.  Cependant  il  est  difficile  de  conserver 
le  moindre  doute  à  cet  égard.  Les  fils  dorés  soumis  à  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  se  transforment  en  autant  de  tuyaux 
creux  à  parois  excessivement  minces  et  fragiles.  L'acide  a 
dissous  le  cylindre  d'argent  et  a  laissé  intacte  la  petite 
p^jpile  d'or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle^i ,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable,  et  l'on 
est  bien  obligé  d'admettre  que  la  feuille  d'or  s'éuit  étendue 
connne  nous  l'avons  dit. 

717.  H  semble ,  aru  premier  abord,  qu'entre  le  passage 
des  métaux  à  la  filière  et  leur  passage  au  laminoir ,  il  ne 
doit  pas  exister  de  grandes  différences }  mais  l'ex^férience 
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dëmonlre  qu'il  n^en  est  pas  ainsi.  Il  sulBit  de  comparer  le 
tableau  qui  précède  avec  lé  suivant  pour  en  acquérir  la 
certitude. 

Métaux  rangés  à  peu  près  dans  l'ordre  de  leur  plus  grande    , 
facilité  à  passer  à  la  filière. 

Or. 

Argent* 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Etain. 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Cadmium  ? 

Excepté  Tor  et  Targent ,  tous  les  autres  métaux  ont  subi 
des  changemens  considérables  dans  leur  positiou  relative. 
Ainsi,  le  fer,  qui  se  trouvait  le  buitième  au  laminoir, 
devient  le  quatrièuhe  à  la  filière,  etc. 

Diaprés  les  résultats  obtenus ,  en  ce  qui  concerne  le 
laminage  des  métaux,  il  était  assez  probable  qu'au  moyen 
de  procédés  convenables  on  parviendrait  à  les  tirer  en  fils 
d'une  finesse  extrême.  C'est  ce  que  M.  WoUaston  a  réalisé 
par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand  on  tire  un  simple 
fil  à  la  filière ,  la  fii^àse  qu'on  peut  lui  donner  est  toujours 
limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil ,  de  le  tirer  sans  le  rompre ,  et  même  de  f^cer 
des  trous  réguliers  d'un  diamètre  microscopique.  Tous  ces 
obstacles  sont  éludés  par  le  procédé  de  M.  Wollaston.  Il 
prend  un  cylindre  de  métal,  il  le  perce,  suivant  l'axe, 
d'un  trou  qu'il  remplit  d'un  fil  du  métal  qu'il  s'agit  d'ob- 
tenir en  fils  très-fins.  Il  passe  ce  système  à  la  filière^  les 
deux  n^taux  s'allongent  ensemble  et  Conservent  le  même 


diamètre  proportionnel,  pourvu  qoe  les  diflSfrences  de 
àurtté  entre  les  deux  métaux  ne  soient  pas  trojT  grandes. 
M.  Wollaston  a  très-bien  réussi  k  tirer  ainsi  des  fils  très- 
fins  de  platine ,  en  employant  une  enveloppe  d^argent  qu'il 
dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l'acide  nitrique  pur  et  af- 
iaibli.  Dans  ce  cas  particulier^  à  cause  de  Tinfiisibilitédu 
platine ,  il  pouvait  préparer  le  système  pi  mettant  un  fil 
de  platine  dans  Taxe  d'une  lingotière  cylindrique, i»et 
coulant  autour  de  lui  la  baguette  d'argent  qui  devait  l'en- 
velopper. En  faisant  usage  de  la  première  disposition, 
M.  yTollaston  s'est  procuré  des  fils  d'or  très-^Gns* 

M,  Becquerel  a  pu  tirer  de  même  en  fils  d'une  grande 
finesse  de  l'ader  enveloppé  par  de  l'argent  qu'il  dissolvait 
ensuite  au  moyen  du  mercure.  Cette  opération  exige  quel- 
ques précautions  que  nous  allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d'acier  couvert  d'argent  étant  tiré  au  point  con« 
ve&able,  on  prend  un  tube  boi^cbé  par  un  bout,  on  le 
remplit  de  mercure ,  qu'on  y  fait  bouillir  pendant  quel- 
ques instans,  pour  expulser  l'air  et  l'bumidité  adbérens 
au  vase  ou  au  mercure.  On  renverse  ensuite  cette  éprou- 
vette  sur  un  bain  de  mercure  et  on  y  introduit  les  fils  dont 
on  veut  séparer  l'argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été  cbauf- 
fés  eux-mêmes  jusqu'au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
lessécber  exactement.  On  porte  ensuite  &  i5o®  environ 
l'éprouvette  remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  i  cette 
température  pendant  une  demi-beure  on  trois  quarts 
dlbeure.  Enfin,  on  laisse refiroidir  l'appareil,  on  renverse 
l'éprouvette  et  on  retire  les  fils  d'acier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires^  car  dans  cet 
état  de  division  l'acier  devient  si  oxidable  que  la  moindre 
trace  d'air  oud*eau  dans  l'appareil sufiit  pour  détruire  les 
fils  au  moment  où  ils^ont  mis  à  nu.  Il  en  serait  de  inème 
si  on  les  sortait  du  mercure  avant  leur  complet  refroidis* 
sèment;  ils  s'oxideraieut  à  l'^ir  avec  une  extrême  rapidité. 
Ces  fils  sont  toujours  très-cassans.  Ils  sortent  du  Uier- 
II.  a 
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«are  i  Tétat  vugoétujue»  proba^knieat  par  avûte  de  Tao* 
limi  de  la  filière* 

Xie.pDOcédë  général  é}ant  connu,  il  nest  paa  inutile  de 
jQÎqidre  ici  les  4ïaBaèii«6  de  quelq^iik^unt  de  cea  fils  »  afin 
qu'on  puisse  s'en  former  une  idée  précise.  AI*  WoUaston 
a  obtenu  des  fils  d'er  de  i/»oo  de  millimètre  de  diam^ 
tae.  Il  est  clair  qu  on  pourrait  aller  bien  plus  loin«  hs 
même  physicien  s'est  pcocoré  des  fîk  de  plaUne  de  i/i^M^ 
de  millimètre  de  diamètre ,  et  très-£aoilemenl  des.  fiJs  de 
j/6ao  i  1/800  de  milUmètre.  Enfin  M«  Becquerel  a  pu 
tirer  des  fib  d'acier,  jusqu'au  point  ds  les  synener  à  1/80 
dé  millimètre  ai?«o  une  longueur  de  i!^  millimètres* 

IMoua  terminerons  cet  exameifL  des  pn^rié^  géné- 
rales des  métaux ,  en  conaigaant  ioi  quelques  résdtaXa  9W 
lejur.  ténacité  f  leur  dfa/feléy  leur  sonorité  ,  leur  odeur  et 
leur  saveur. 

718.  Ténacité.  La  ténacité  dçs  métaux  est  quelquefois 
fort  grande  et  constitue  alors  une  de  teurs  qualités  les  plus 
précieuses.  Le  fer  est  surtout  dans  ce  cas.  Il  est  évident 
que  cette  propriété  doit  être  altérée  par  des  modifications 
en  apparence  assez  légères.  Aussi  reviendrons-nous  sur  sa 
détermination  dans  chaque  cas  particulier.  Yoici  un  ta- 
bleau de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 

Nowfbrc  de  kilogr»  nécessaires  pour^  rompre  wfi^fil  de  a-  mittim. 

de  dwnètre* 

S^™.:::::::::;:::^î;Sh-'i^- 

Flatifie. 1249690      Guyion-Morveau. 

ârT^ ::::::::::::  esi^eh^*^- 

Zinc. 

Nickel 

Btain i5,24o  )6ajU>n»M<Mryeau. 

Plomb  mesuré  avant  la  nipture.     la^^SS  | 
Id.    mesuré  après  la  rupture.      5y6a3  j 


ï 


Cet  diffîrenccs  êaox  énomieB,  et^poorunt  la  uble  ne 
oompreod  pas  des  métau^z  cassans  tek  que  ranlimoine  f 
k  Inamnih  ^  qui  ccrtainemem  âoîvent  avoir  ime  «éDacitë 
pea  coQsidéntble. 

710.  Duraé.  La  dureté  des  métam  est  une  propriété  chu 
de  prime  abord  semMeratt  se  rattacher  k  leur  téMieiié^  et 
qui  méanmmiis  ne  parait  pas  avoir  de  rapport  avec  elle. 
Qa  pemf  en  juger  en  comparant  la  taUk  qui  s^t  avec  eûlë 
qaî  précède* 

Métaux  ranffés  dau  twrért  de  teur  pfmê  grwuk  ianié. 
Manganèse.  •  Plus  dur  que  l'fcier  trempé. 

KASL. 
Cobalt. 
Fer ^  Rares  sar  la  rerre. 

Zmc.      .   • 

Jrauaiiiinii  • 
Pkdne..  . 
Cuivre.  .  . 
Or.  .  . 


• 


Argent.  .   .  /  Rayés  par  le  carbonate  de  clianx. 
Tdlare  .  . 

Bianuibu  . 

Cadmium  . 

Etain  .  .  • 

Plomb.   .  .       Rayé  par  l'ongle. 

Potassium  •)■&«>  •  -1     • 

%^j^^^         i  Moos  comme  la  cire. 

mereure.  * 

Quant  à  la  sonorité  des  métaux  9  elle  eAt  siqpérieairo  i 
cdle  de  la  plupart  des  corps,  mais  en  général  elle  ne  de^ 
lâent  remarquable  que  dans  les  alliages.  I^es  métaux  oomk 
muDs  sont  tous  trop  mous,  quand  on  les  obtient  purs , 
pour  être  doués  à  tm  haut  degré  de  oette^aenké. 
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7210.  Odeur  et  Saveur.  Tout  le  inonde  connaît  la  senfla- 
tioi)  désignée  sous  le  nom  de  goût  ou  d'odeur  de  cuivre ,  de 
goût  ou  d'odeur  de  fer,  de  goût  ou  d  odeur  d'étain ,  etc.  Ces 
sensations  sont  bien  réelles ,  mais  il  est  difficile  de  les  expli- 
quer. En  général ,  on  admet  que  les  corps  sapides  doivent 
être  solubles,  que  les  corps  odorans  doivent  être  volatils; 
ici  ni  Tune  ni  Tautre  de  ces  suppositions  ne  se  réalise , 
mais  le  fait  n'en  reste  pas  moinsn:ertain.  Quelle  qu'en  soit 
la  cause ,  Todeur  ou  la  saveur  propre  aux  trois  métaux 
que  nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d'une  manière 
manifeste  lorsqu'ils  ont  été  frottés  rapidement  de  manière 
à  élever  un  peu  leur  température.  Peut-être  cette  pro- 
priété est-elle  vraiment  étrangère  au  métal  lui-même  et 
doit-elle  être  attribuée  à  quelque  substance  interposée. 
Nous  verrons  plus  tard ,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
fer  et  l'étain  que  les  procédés  métallurgiques  les  four- 
nissent toujours  souillés  de  quelque  matière  carbonacée 
qui  pourrait  bien  contribuer  à  la  production  du  phéno- 
mène qui  nous  occupe ,  pbénomèue  d'autant  plus  singu- 
lier qu'il  ne  parait  pas  être  commun  à  tous  les  métaux. 

721.  Dilatation.  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux 
qui  se  dilatent  le  pliis  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux, 
c'est  le  zinc  ou  le  plomb  qui  tiennent  le  premier,  rang.  En 
général ,  la  dilatation  des  métaux  est  une  de  leurs  proprié- 
tés les  plus  délicates ,  et  la  moindre  impureté  suffit  pour 
en  troubler  considérablement  la  valeur  absolue  ou  la 
marche.  Ainsi ,  les  nombres  qu'on  va  trouver  ici  doivent 
être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  prati- 
que ,  car ,  soit  qu'ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux 
purs ,  soit  qu'on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs , 
il  nen  est  pas  moins  évident  que,  dans  les  arts ,  il  doit 
rarement  arriver  qu'on  retrouve  ces  métaux  au  même 
point  précis  de  pureté  ou  d'impureté;  mais  toutefois, 
pour  les  usages  ordinaires ,  ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres 
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pris  sur  la  matière  même  que  Ton  veut  employer  que  dans 
un  très-petit  nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  don* 
nent  alors  la  marche  qu'il  convient  de  suivre.. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  in- 
fluence est  grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avteo 
letain  anglais,  qui  généralement  est  souillé  de  quelques 
métaux  étrangers ,  et  Tétain  des  Indes,  qui  est  presque 
d  une  pureté  absolue  :  tandis  que  le  premier  se  dilate  de 
0,ooa5 ,  l'autre  ne  dépasse  guère  0,0019. 

Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront 
la  dilatation  du  métal  dominant ,  ou  même  que  la  dila- 
tation sera  la  moyenne  de  celle  des  métaux  qu'ils  con-* 
tiennent.  Du  reste,  nous  examinerons  plus  tard  cette  ques* 
tioD. 

En  ce  qui  concerne  l'état  des  métaux ,  on  observe  en- 
core  de  grandes  diflESrenceSé-  Leur  dilatabilité  change  sui- 
Tant  qu'ils  ont  été  simplement  refroidis  après  leur  fusion , 
oa  bien  qu'ils  ont  subi  laction  du  marteau,  du  faminoir 
ou  de  la  filière,  et  qu'on  ne  les  a  pas  recuits  avant  de  les 
employer.  'Il  semble ,  en  général,  que  les  métaux  qui  ont 
éprouvé  ces  sortes  de  traitemens  sont  plus  dilatables  qulls 
ne  Fétaieilt  auparavant.  "Néanmoins  le  cuivreofTrelerésultitt 
contraire.  U  est  dope  possible -qu'a  cet  égard  il  n'y  ait  rien 
de  général  ;  mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux 
soumb  à  Taction  d  une  pression  quelconque  éprouvent , 
quand  on  les  expose  à  la  chaleur,  des  effets  compliqués. 
En  effet,  à  mesure  qu'ils  se  dilatent ,  ils  se  recuisent,  et 
leur  dilatation,  qui  était  d'abord  celle  du  nvétal  écroui, 
devient  plus  ou  moins  vite  celle  du  métal  ordinaire  ^  de 
telle  sorte  qu'un  métal  écroui  doit  non-seulement  offrir 
des  dilatations  très-différentes ,  seloh  qu'on  les  détermine 
poar  tel  ou  tel  intervalle  de  température ,  aiais  encore 
des  dilatations  variables  à  chaque  essai  consécutif.  On  coil«- 
çoiten  effet  qu'à  la  suite  d'un  premier  essai ,  le  second  doit 
offrir  des   résultats  différens^  si  l'on  emploie  I9  mètue 
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barre  I  oellfi-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un'com* 
meaceipeat  de  r^uit* 

Pour  trouva  «m^  loi  qui  rattacUe  la  dilatation  des  men- 
taux à  quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales 
de  la  matière ,  il  faudrait  qu  on  put  comparer  ce^  métaux 
entrefeux  à  des  intervalles  de  température  réellement  com- 
parables, c^est-à-dire  pris  à  d  égales  distances  de  leur 
point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que  la  dila« 
tabllitédes  métaux  ne  soit  en  rapport  avec  le  volume ,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  inolécules  ^  mais  les  observa- 
tions faites  à  la  même  température  ne  peuvent  rien  ap* 
prendre  à  ce  sujet.  U  faudrait  nécessairement  placer  tous 
les  métaux  à  la  mètne  distance  de  leuf  point  de  fusion  où 
Ton  peut  supposer  que  les  molécules  sont,  sinon  à  la  même 
distance  pour  tous,  du  moins  à  des  distances  proportion- 
nelles. 

En  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  à  de  basses  températures.  Mais  il 
serait  au  moins  prématuré  d^en  tirer  aucune  conséquence , 
car  des  expériences  très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit 
ont  fait  voir  que  la  dilatation  de  tous  les  solides  et  des 
métaux  en  particulier,  n était  pas  uniforme  et  qu'elle 
croissait  beaucoup  avec  la  température. 

Dilatation  moyenne  de        Dilatation  nv>yenne  de 
o*  à  loo".  o*  à  3oo*. 

Fer 0,001 1&.  ......  0,00146 

Cuivre.  •  .  .  •  0,00171 0,00188 

Platine  ....  0)Oo884 •  .0,00918 

Il  rébulte  de  là  que  les  métaux  les  plus"  fusibles  peuvent 
en  efiet  avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres 
entre  o**  et  100*,  parce  quHls  sont  plus  près  qu'eux  tle  leujr 
fusion,  sans  qu'il  en  résulte  que  si  on  lès  prenait  à  des 
distances  égales  de  ce  point,  ils  conservassent  réellemenl 
cette  supériorité*  Il  &adrait  par  exemple  pouvoir  compas 


rer  le  plomb  entre  o*  et  ioo°  âTec  le  fér  eitlre  8oë*  et  I)do* 
enyiron,  pour  que  les  résultats  fassent  yërilablcment  corn- 
ptraUes)  musî  les  faits  c^eenrés  et  eonsigné»  4mm  le 
tableau  suivant  sont  pour  le  moment ,  des  faits  de  pure 
pratique. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  con- 
l^nence  digne  d'attention.  Comme  la  dilatation  absolue 
des  métaux  est  très-faible,  on  est  dans  Tusage  pour  en 
rendre  la  mesure  {>Ius  facile  de  leut  faire  parcourir  un 
plus  grand  nembre  de  degrés  de  Téchellc  thermométrique  ; 
mais  évidemment  la  talenr  mor^entie  qu'on  en  dédnft  fera 
trop  forte  si  on  Tafi^Iique  aux  températures  basses,  et  trop 
faible  si  elle  est  employée  pour  les  températures  élevées 
de  cette  écbelle.  Il  faudrait  donc,  'pbnt  ces  sortes  de  déter- 
minations 9  s'écarter  le  moinâ  possible  des  températures 
que  Von  a  intérêt  à  étudier.  Il  est  probable  qne  lef  résol* 
tats  de  Troughtbn  consignés  âsam  le  tableau  ci-contrè  (fni 
été  pris  par  nne  moyenne  entré  dea  températureiî  très- 
éloignées.  Us  sont  trop  fortd  si  on  les  suppose  pris  entre 
0*  et  loo*». 


^ 


^ 
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lUle  dé  la' dilatation  linéaire  des  métaux  entre  oo  et  tooo 

.    centigraaes. 


Nom  da  métal. 


Zinc  allonge  au  mar^ 
téau ,  d*iin  pouce  par 

pied 

Id.  non  battu.   .  . 

Plomb.  ••..... 
Id.  .......  , 

Étain  en  grains  (an- 
glais)  

Ëtain  fin  (anglais).  . 

Étain  de  Falmouth.  . 

Etain  des  Indes  ou  de 
MëUc . 

Argent  

Argent  de  coupelle.  . 

Argent  au  titre  de  Pa- 


ns. 


» 


Cuivre,  ••»•... 


Id. 


Id.  battu.  .  .  é  . 
Or  de  dëpart.  •  •  •  . 
Or  au  titre  de  Paris 

non  recuit 

Or  au  titre  de  Paris 

recuit.    • 

Bismuth . 

Fer  doux  forgé  .  .  . 
Fer  rond  passé  à*  la 

filière  ....... 

Fer 

Fer  passé  à  la  filière.  . 

Antimoine 

Palladium.   .  .  .  .   . 

Platine 

Id 


•— ^——^  -1 


DiUUlioa    pour    one 
règle  égala  à  l'UDilé. 


Eb 

fraelioM 
déetaaaias. 


o^oo3io833 
0,0020^167 
0,00204830 

"7 


0,002 


0,00248333 
0,00228333 
0,00217298 

0,00193765 
0,00208960 

0,00190974 

0,00190868 
0,00191880 
0,00171733 

0,001^0000 

0,00146606 

o,ooi55i55 

o,ooi5i36i 
0,00139167 
0,00122045 

o,o6i235o4 
0,00125833 
0,001 44^10 
0,00108333 
0,00100000 
0,00009180 
0,00005655 


En 
fractioni 


1/322 
1/340 
1/35  I 

1/349 

i/ioS 
1/438 
1/463 

i/5i6 
1/480 
1/524 

1/524 
1/521 
1/582 
1/588 
1/683 

1/645 

1/661 

•/719 
1/819 

l/8t2 

:(^ 

1/923 

i/iooo 
I/I008 
I/II67 


Nom  da  rolftarfalaur. 


Smeaton. 

Id. 

Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton. 

Id. 
Id. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Trouebton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Trouff^ton. 
Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton . 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id 

Id. 
Smeaton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Smeaton. 
Troughton. 
Smeaton. 
WoUastm; 
Troughtov.' 
Borda. 


7912.  Capacité  pour  la  cludeur.  Dans  rintroduction 
placée  en  tète  de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  la  table 
de  la  capacité  pour  la  chaleur  de  tous  les  métaux  pour 
lesquels  la:  détermination  en -a  été  faite  avec  le  soin  con- 
venable.  Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet  qu'afin  d^indi- 
queruneloi  remarquable  découverte  par  BfM.  Dniong  et 
Petit,  ainsi  que  celle  par  laquelle  les  poids  atomiques  se 
trouvent  liés  avec  les  Capacités  pour  la  chaleur. 

On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  cha- 
leur éprouvait  peu  de  variation  par  1  accroissement  de  la 
tcmpérajiure  ;  on  croyait  même  qu'elle  diminuak  à  me- 
sure que  le  métal  était  porté  à  des  températures  de  plus  en 
plus  élevés.  Cest  précisément  le  contraire  qui  a  lieu.  La 
capacité  augnlente  avec  la  température. 

Il  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatibilité. 
n  parait  même  que  ces  deux  propriétés  sont  liées  Tune  k 
Fautro,  car  les  piétaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plas 
d^accroissement  sont  paiement  ceux  dont  la  capacité  aug- 
mente davantage.  Pour  trouver  la  loi  qui  rattache  ces 
phénomènes  1  un  à  Vautre ,  ri  faudrait  des  expériences 
plus  nonibreuses  \  mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissent  aitcun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 

Capacité  moyenne  du  fer  de  o<*  à  1 00*  r=  o,  1 098 

de  o^  à  200**:=  0,1  i5o 
de  o^  à  3oo**=: 0,1218 
de  o'*  à  35o^  =:  o,  1 255 

Tous  les  métaux  essayés  offrent  la  même  variation. 

Voici  les  résultats  : 

Opscitit  mpjeonet. 

Entre  o*  t%  ia>«  —  Eutre  o«  et  3i*0« 

Mercure.  .  .  ;  .  o,o33o 6,o35o 

Zinc^ 0,0927.  .  .  ...  o,ioi5 

Andnioîne.  ,  .  ,  o,o5o7 o,o549 

Argent  .....  o,o557 o,o6n 

Cuivre.  .  «  •  .  .  0,0949*  ^  .  .  .  •  o,ioi3 
Platîoe o,o335*  .  .  4  .  •  o,o355 


f 
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7^3;  Conductibilité*  On  a  depuis  long-temps  obêervé 
que  tous  les  métaux  n  étaient  pas  doués  au  màme  degré 
de  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur.  Mais  cette  pro^ 
priété  n  avait  pas  encore  été  Tobjet  d'expériences  prédi- 
ses »  lorsque  M.  Despreu  s'en  est  occupé*  .11  s'e^  tottjoucs 
servi  de  barres  métalliques  d'une. assez  grande  dimennom 
chaufiees  à  Tune  de  leurtf  extrémités  d'une  manière  coôp- 
stante  et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres 
destinés  à  mesurer  la  température  acquise  par  commoni- 
^  cation*  au  travers  du  métal* 

Poulies  métauxbons  condueteurs  les  tempâ*atures  indi- 
'  quées  par  ces  thermûmètres  ^  en  supposant  le  milieu  à  o^» 
forment  une  série  décroissante  en  psogression  ^ométri«- 
que ,  quand  leurs  distances  au  foyer  croissent  en  progrès- 
faim  arithmétique,  l^ur  les  métaux  moins  bonS'  con- 
ductenrS)  tels  que  le  plomb,  le  décroissemeat  est  plus  ra^- 
pide  encore.  Au  moyen  des  formules  donn^  par  M.  Foor^ 
rier ,  on  p^it  tirer  de  ces  expériences  1»  pouvoir  eoo* 
ductenr  des  métaux* 

Par  une  miéllhode  moins  exacte,  Ingenhousz  aviit  classé 
les  iftéfanx  de  la  manière  suivante.  Argent ,  or  au  prenûer 
raUjg  ^  cuivre  »  étain  ensiiite  ;  platine ,  fer  y  acier^  plomb  de 
beaucoup  inférieurs  aux  précédens. 

Voici  les  résultatSt  obtenus  par  M;  Despretz. 

NombrM  proportionnels  à  U  facnlU 
conductrict. 

Qr. •  •  aoo4 

Argent;  ....•«...  igSo 

Cuivre.   .  •  •  • i8oo 

Fer.. 760 

Zinc 729 

Étain 60g 

Plomb 36o 

» 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  zinc 
ou  de  l'étain. 
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7^4*  -Fusibilité  et  volatilité.  Parmi  les  méuux  U  en 
est  qqi  sont  volatils  let  d'autres  qui  paraissent  presque 
absolument  fixes.  Les  métaux  volatils  sont  le  mercune .  le 
cadmium ,  le  potassium^  le  tellure  et  le  zinc.  Ceux-ci  sont 
volatils  dans  le  sens  ordinaire  du^ot ,  c'est-à-dire  qu^ls 
peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers  au-dessous  du 
rouge,  le  dernier  à  une  température  rouge. 

Il  est  quelques  autres  métaux  qui  ne.  se  distillent  pas 
d'une  manière  sensible  quand  ou  les  chauffe  seuls ,  et  qui 
pourtant  fournissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante  ^ 
pour  qu'à  l'aide  d'un  courant  de  gaz,  ils  puissent  se  vola- 
tiliser plus  ou  moins  aisément.  Il  est  possible  que  ces  m^ 
taux  soient  même  assez  nombreux.  Mais  cette  propriété 
n'a  été  bien  constatée  que  sur  l'antimoine  et  le  sodium. 
Elle  se  retrouve  dans  le  bismuth  d'après  M.  Chaudet. 
Tous  les  autres  métaux  sont  r^ardés  comme  fixes;  mais 
nous  le  répétons ,  il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  vo* 
Utiliseraient  véritablement  dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaux.  Il 
bout  a  35o*  c.  On  n'a  pas  déterminé  le  point  d'ébullition 
des  autres.  Le  mercure -est  même  assez  volatil  pour  ibur«- 
nir  des  vapeurs,  sensibles  à  la  température  ordinaire. 
M.  Faraday  s'en  est  assuré  ai  suspendant  une  feuille  d'or 
au-dessus  d'une  couche  de  mercure  dans  un  flacon  fermé. 
Au  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d'or  qu'on  avait  sei^ 
gnensement  garalitie  de  tout  contact  direct  avec  le  mer- 
cure ,  se  trouvait  pourtant  amalgamée ,  c'est-à-dire  trans* 
formée  en  alliage  dç  mercure  et  d'or.  Le  mercure  n'avait 
pu  parvenir  à  la  feuille  qu'en  passant  préalablement  à  V^ 
tat  de  vapeur.  « 

7125.  Si  tous  les  métaux  ne  jouissent  pas  d'une  manière 
évidente  de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous 
paraissent  du  moins  jouir  de  la  faculté  de  se  fondre  à  une 
température  plus  ou  moins  haute.  Mais  à  cet  égard  il  existe 
encore  d'étranges  différences.  Tandis  que  le  mercure  est 
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liquide 'à  la  température  ordinaire  et  que  son  point  de 
fusion  se  trouve  placé  à  4o*  degrés' environ  au-des!sous  de 
zéro,  il  est  au  contraire  beaucoup  d^  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusiod. 
Ces  derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles;*  ils  exigent 
seulement,  pour  être  fondus,  Temploi  du  chalumeau  k  gaz 
-hydrogène  et  oxigène.  Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a  déterminé  avec^oin  le  point  de  fusion  de  quelques 
métaux.  Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on 
8*est  servi,  ou  du  moins  on  a  pu  se  servir  du  thermomètre 
à  mercure  ou  du  thermomètre  k  air.  Pour  ceux  qui  ne 
fondent  qu*au-dessus  du  rouge ,  on  s'est  servi  du  pyro* 
mètre  de  Wedgwood.  Ces  deux  espèces  de  détermina- 
tion ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  PrinSep  a  fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour 
dévaluation  des  hautes  températures  qui  pourra  rendre 
quelque»  services  pour  cet  objet.  Elje  consiste  dans  rem- 
ploi de  divers  alliages  d*or  et  d^argent,  d*or  et  de  platine , 
dont  le  {)oint  de  fusion  serait  primitivement  détermine 
par  le  thermomètre^  air.  Nous  rappellerons  que  l'on  s^est 
servi  des  chaleurs  spécifiques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées  ;  mais  les  expériences  de  MM.  Dulong 
et  Petit  montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  proba- 
ble qu'on  ri^ussirait  mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot, 
qui  consi&te  k  plonger  une  barre  de  fer  dans  le  métal  fon- 
dant, à  déterminer  la  température  qu'elle  prend  i  quel- 
que distance  et  à  calculer  la  température  du  bain  au 
moyen  des  lois  bien  connues  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur au  travers  des'  métaux. 

•  Pour  le  moment ,  il  faut  se  contenter  des  résultats  con- 
signés dans  la  table  suivante . 


MÉTAUX.  9§ 


%•  PciM  de  fusion  tles  wtetamx  * 
fûmtUaU  mi'dêstoui  du  rougê,       lliemi.  cent. 

Mocure.  ;  . —     Sg**  Divers  chîmîstes. 

Potassium +    58    Gay-Li^ssac  etThéoard. 

Sodium +    9^  '^r 

EtaÎD.  -f-  aïo    Newton. 

Bismath/ +  2it56     '  /</. 

Plomb +  260    Biot. 

Tellure .*....  Un  peu  au-dessus  du  plomb. 

Zinc +  370    Min.  de  M.  Brdngniart. 

Antimoine &  Un  peu  au-dessous  de  la  dialeur 

rouge. 
Cadmium. ^  .  Id,    Stromejer. 

s*  Point  do  fiuion  des  méumx  in» 
fusibles  oMrdossous  du  rougt,      Fyroniitrt  d«  Wcdgwood. 

Argent*  ••.....,..     aOu  Kennedy. 
Cuivre.  .•....«..,     27    Wedgwood. 

Or.     Sa  Id. 

Cobalt Un  peu  au-dessous  du  fer. 

Fer •  .  .   i3o    Wedgwdod.      , 

Id. i58    Mackensîe. 

Manganèse 160    Gujton. 

Nickel. Id.     Ricbter. 

Palladium Le  moins  fusiUe. 

30  Métaux  qui  ne  fôntçuê  s'agglomérer  à  la  forge. 

Molybdène.  Tungst^. 

Urane.  Chrome. 

4»  Métaux  qui  ne  s'agglomèrent  méneptu  à  la  forge. 

Titane.  Rbodinm. 

Cërium.  Platine. 

Osmium.  Tantale. 
Iridium. 
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Les  métaux  de  ces  deux  demièroi  classes  ne  sont  pour- 
tant pas  înfusibles ,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu'au 
moyen  du  chalumeau  j  à  gaz  hydrogène  et  oxigène. 

7«6.  Propriétés  électriques.  Les  résultats  clairs  et  împor- 
Isa^s  auxquels  la  théorie  électro-chimique  paraît  propre  à 
nous  conduire,  doivent  engager  à  étudier  avec  le  plus  grand 
soin  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  électriques  des 
métaux.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à  une  con- 
'  naissance  plus  ou  moins  approchée  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  corps ,  en  ce  qui  concerne  cette  faculté* 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble  qu'il 
suffirait  de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux  et  d^é- 
valuer  la  force  avec  laquelle  chacun  d'eux  est  maintenu 
dans  ses  combinaisons  avec  les  corps  non  métalliques,  qui/ 
à  Texception  de  Fhydrogène  ;  sont  toujours  négatifs  à  Té- 
gard  des  métaux»  Cette  comparaison  faite  avec  soin  devrait 
fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  métaux 
connus. 

Mais  tant  de  causes  rendent  cette  comparaison  difficile, 
que  les  chimistes  ne  pourront  de  long-temps  compter  sur 
les  résultats  auxquels  ils  seraient  conduits.  Nous  rappelle- 
ront seulement  ici  que  Tordre  fourni  par  iuicorpa.^n 
métallique  ne  serait  plus  le  même  si  Ton  en  prenait  «n 
autre  ;  que^  pour  un  même  corps,  le  nombre  des  atomes 
existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence  ' 
sur  les  résultats,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer 
qu'on  ne  peut,  par  cette  méthode,  arriver  qu'à  des  données 
plus  ou  moins  vagues. 

727.  Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.  Berzélius. 
Elle  renferme  les  métaux  rangés  à  peu  près  dans  l'ordre  de 
leurs  propriétés  électriques  générales ,  en  allant  des  mé* 
taux  négatifs  aux  métaux  positifs. 


lo  Itidybdèae. 

Chrome. 

Tungstène. 

AntimcHBe. 

Tellure. 

Tantale. 

Titane. 

Osmium. 
20  Or. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Nickel. 

Cobalt. 

Bismuth. 

Etain. 
'   Zirconium. 

Plomb. 

Cerium. 

Utane. 

F«r. 

Cadmium. 

Manganèse. 

Aliimtiiium. 

ïttrium* 

Glucinium. 
3<»  Magnésium.. 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Sodium.  * 

Potassium. 

Lithium. 
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7a8.  Tout  ce  que  Ton  peut  .dire  de  cette  série,  c'est  que 
les  métaux  du  premier  groupe  sont  plus  négatifs  en  général 
que  ceux  du  second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  né- 
gadfs  en  général  que  ceux  du  troisième.  Du  reste ,  dans 
cbaque  groupe,  Tordre  des  espèces  n*est  pas  certaine;  on 
ne  p^ut  même  assurer  que  le  classement  soit  bien  sur  pour 
le  premier  et  le  second  groupe ,  et  que  quelques  espèces  de 
Tun  ne  doivent  pas  être  portées  dans  Tautre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à  lear 
valeur  ces  classifications  générales. 

Quatid  nous  avons  étudié  les  corps  non  métalliques,  u  a 
été  facile  d'en  former  des  groupes  bien  caractérisés,  savoir  : 


lù  Fluor,  chlore, brome,  iode, 
a»  Oxigène ,  sélénium ,  soufre. 
3*^  Bore ,  silicium ,  carbone. 
4o  Phosphore ,  arsenic ,  azote. 


Dans  chacun  de  cçs  groupes  l'ordre  d'énergie  électrique 
estfacile  à  étabKr  ;  mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu'ils 
renferment,  et  essayez  de  les  classer,  vous  éprouverez  des 
difficultés  sans  nombre.  Or,  ces  treize  corps  sont  bien 
connus,  et  s'ils  ne  peuvent  être  rangés  avec  certitude,  c'est 
qu'il  se  présente  des  anomalies  ou  plutàt  des  phénomènes 
compliqués  dès  que  nous  ne  comparons  plus  des  corps  de 
même  nature. 

n  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des 
distinctions  sembltibles,  et  qu'il  convient  de  ne  comparer 
entre  eux,  que  ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques 
analogues.  C'est  le  vrai  moyen  d'éclaircir  leur  histoire, 
car  autant  il  y  aurait  de  difficulté  à  établir  des  rapports 
exacts  entre  les  métaux  considérés  tous  ensemble ,  autant 
il  devient  facile  de  le  faire  pour  les  métaux  comparés  à 
ceux  dont  ils  sont  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 
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739.  Voyons  maintcnaDt  s'il  est  possible  de  lircr  ptili« 
flOQs  le  point  de  vue  de  la  classification  des  obsenrationa 
faites  sur  les  métaux ,  en  ce  qui  concerne  leur  tendane€ 
électrique. 

On  sait  qu entre  deux  métaux  mis  en  contact,  il  so  dé* 
Teloppe  un  état  d'équilibre  électrique,  au  moyen  duqud 
Fun  d^eux  se  trouve  électrisé  positivement  et  Vautre  ëleo» 
trisé  négativement.  C'est  en  étudiant  les  métaux  sous  ce 
point  de  vue  que  M.  Pouillet  a  formé  la  table  suivante  1 
dans  laquelle  cbaque  métal  est  positif  h  Tégard  de  celui 
qui  le  suit. 

Zinc, 

Plemb, 

Étain, 

Fer, 

Antimoine , 

fijsmtiih , 

Cuivre, 

Mercure  I  ■ 

Argent, 

Or, 

TéUure, 

Palladium, 

Platine, 

Si,  comme  cda  paraît  probable,  l^électricité  que  lei 
métaux  développent  au  contact,  résulte  de  Toxidation  de 
Tun  d'eux  ^  et  si  le  plusoxidable  joue  le  rôle  positif,  cette 
série  ne  représente  autre  cbose  que  la  facilité  plus  qu 
moins  grande  avec  laquelle  les  métaux  s'oxident  à  la  tem^ 
pcratnre  ordinaire.  Ceci  nôUs  explique  pourquoi  Targent 
regardé  par  les  cbimistcs  comme  un  métal  positif  parait 
au  contraire  aux  pbisicicns  un  métal  très-négatif.  L'élec** 
tricitc  due  an  contact  n'apprend  donc  rien  de  plus  aux* 
cbimistes  que  ce  qu'ils  savent  déjà  par  l'étude  des  rapport^ 
de  roxigène  avec  les  métaux. 

tu  3 
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^So.  On  a  mesuré  plusieurs  fois  la  fticulté  conductrice 
des  métaux  pour  Télectricité.  M.  Dayy,  qui  s*en  est  oc- 
cupé le  premier,  pense  qu'elle  est  proportionnelle  k  la 
surface  de  la  section  des  fils  ou  lames  métalliques  et  qu'elle 
est  en  raison  inverse  de  la  longueur.  Voici  d'ailleurs  com- 
tnept  il  en  exprime  le  rapport  numérique  en  prenant  le 
platine  pour  loo. 

Fer 82 

Platine.   .  .  100 

Étaîn.    .  •  .  tog 

Plomb. .   .   .  38o 

Or 4^0 

Cuivre. .  .  .  55o 

Argent .   .  .  600 

M.  Becquerel ,  qui  s'est  occupé  du  même  sujet ,  trouve 
de  son  côté  les  résultats  suivans  : 

Potassium.  .  8 
Mercure. .  .  at 
Plomb..   .  .     5o 

Fer 95 

Platine.  •  .  100 
Etain.  •  .  •  .  94 
Zinc.  ...  1^4- 
Argent.  •  .  44? 
.Qr.  .  •  ...  671 
Cuivre  •  .  .  609 

M.  Pouillet  trouve  d  autre  part  des  nombres  encore 
difil^reiis» 

Argent  à  0,986.  .  860 

Cuivre *.  ^38 

Or 623 

Fer 121 

Platine 100 

« 

Ces  résultats  9  pour  être  utiles  aux  clumisles,  ont  be6oi9 


< 


d*mie  transformation.  Ici ,  Ton  suppose  que  Tobservattôn 
est  faîte  sur  des  fils  dVgale  section ,  tandis  que  si  le  poU'' 
Toir  conducteur  se  rattache  à  quelque  propriété  chimique, 
il  faudrait  le  considérer  par  rapport  au  nombre  des  molé- 
cules, ou  ce  qui  revient  au  même  donner  le  pouvoir  con- 
ducteur des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  suivante , 
en  supposant  que  les  molécules  des  métaux  sont  à  égale 
distance^  à  la  température  ordinaire. 

Mercure.   .  0,6 
Potassium,  i 
Platine. .  .  2 
Plomb.  .   .  2 

JT  61.  »       »       m       9      J» 

Zinc.  •  .  .  o 
Etain  ...  4 
Or.  ....  8 
(ktivve.  .  .tO 
Arfcnt.  «  4^ 

H  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tous  les  métaux 
soient  â  égale  distance,  à  la  teinpérature  ordinaire.  Pour 
tirer  quelque  chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  fau- 
drait faire  les  observations  à  des  températures  diflerentes, 
mais  placées  à  égale  distance  du  point  de  fusion  des  mé-. 
taus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  divers  tableaux  que  nous  venons 
de  parcourir  montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des 
métaux  ne  peut  être  d'aucune  utilité  actuelle  dans  les  re*- 
cherches  de  classification. 

^3i.  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore 
une  source  d'électricité  ou  plutôt  roccasion  d'une  rup^ 
ture  d'équilibre  électrique.  Ce  phénomène  étudié  par. 
M«  Becquerel,  au  moyen  d'appareils  d'une  grande  délicfi- 
tesse,  liu  a  fourni  la  table  suivante  djans  laquelle  les  mé-, 
taux  sont  rangés  en  allant  du  positif  au  négatif,.  c'est**à-<, 
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dire,  que  pour  chaque  métal ,  ceux  qui  le  suivent  sont 
négatif  et  eeux  qui  le  précèdent  positifs. 

Antimoine  ^ 

Cadmium , 
Fer, 
Zinc  9 
Gui^-rei 
Argent y 

Étain , 
Plomb , 
Platine  i 
Palladiom , 
Gobait, 
Nickel  y 
Bismuth» 

Cet  ordre  ressemble  tellement  à  celui  qu^on  obtient 
quand  on  emploie  la  chaleur  comme  moyen  d'exciter  les 
mouvemens  électriques  ,  qu'il  est  naturel  d'admettre  que 
1^  frottement  n'agit  ici  qu'en  vertu  de  la  chaleur  qu'il 
développe.  Cependant  M.  Becquerel  ne  pense  pas  qu'il  ea 
soit  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux  métaux  très-élec-« 
triques  par  le  frottetnent ,  comme  l'antimoine  et  le  bis- 
muth ,  ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  l'un 
contre  l'autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomè- 
nes, quelle  que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  décotdent, 
l'ordre  auquel  ils  conduisent  ne  se  lie  évidenmientpas  aux 
propriétés  chimiques  générales  des  métaux. 

^32.  Si  l'on  forme  avec  deux  métaux  différens  un  cercle 
dans  lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient 
réunis  par  des  soudures ,  il  suffira  de  chauffer  l'une  d'elles 
pour  mettre  le  fluide  électrique  en  mouvement  dans  ce  cir- 
cuit métallique.  L'un  des  métaux  sera  encore  ici  positif 
l^t  Tautre  négatif.  On  pourra  donc  former  encore  une  se- 
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rie  analo^e  à  celle  qui  précède^  Cest  ce  qu^a  fait  M.  Cam« 
ming  en  plaçant  chaque  métal  de  manière  qu'il  soit  potitif 
à  r^ard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif 
pour  celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyen  Ter* 
dre  suivant  : 

Antlmoîne  y 

Fer, 

Zinc  I 

Or, 

Cuivre, 

Rhodium, 

Plomb, 

Étain , 

Argent , 

Manganèse  | 

Cobalt , 

Palladiuiii  ; 

Platîn« ,  « 

Nickel, 

Mercure, 

Bismuth* 

n  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  sérié  pour  voir  qiM 
les  effets  thermo-électriqnes  n  ont  aucun  rapport  avec  les 
phénomènes  cbimiques. 

M.  Becquerel  vient  de  montrer,  dans  un  mémoire  fort 
remarquable,  que  Tordre  indiqué  par  M.  Cumming  n*eaC 
pas  tout-à-fait  exact.  M.  Becquerel  adopte ,  d'après  des 
expériences  faites  avec  toutes  les  précautions  et  tout  le 
soin  qu  exigent  de  telles  recherches ,  l'arrangement  sui*- 
vaut.  Les  métaux  y  sont  disposés  aussi  en  allant  du  positif 
a^  n^alif. 

Fer, 
'    Argent, 
Or, 
Zinc, 
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Cuivre , 

Etain, 

Platîne. 

Cet  arrasgement ,  quoique  bien  différent  du  préoéâffoi^ 
ne  convient  pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M»  Beo^l^erelt 
par  des  expériences  dirigées  avec  une  sagacité  rare,  e^t-il 
parvenu  à  ce  résultat  que  le  pouvoir  tbermo-électrîque 
d*un  métal  se  lie  à  son  pouvoir  rayonnant.  Ainsi ,  le  mou- 
vement électrique  occasioné  pBr  la  chaleur  dépend  d'une 
propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en  rien  à  leurs 
propriétés  chimiques.  En  partant  de  c«  point  de  vue, 
M.  Becquerel  a  même  pu  déterminer  les  valeurs  numé- 
riques qui  indiquent  le  pouvoir  thermo- électrique  de 
chacun  de  ces  métaux.  C'est  ce  que  la  table  suivante  ex- 
prime. 

Fer.  ...  5 
Argent..   .  4*07 

Or ^,062 

Zinc.  •  .   .  49^^^ 
Cuivre.  .  .  4 
Ëtain..  .   .  3,89 
'.,  .     ,'    .  ;  Platine  .  «  3,68 

Ces  résultats  précieux  pour  U  physique  ne  peuvent 
^o^c  pas  nous  diriger  dans  le  classement  des  métaux. 
, .  y'ii.  On  n^arriye  pas  à  des  résultats  plus  positifs  quand 
QQ  met  Ie&  métaux  en  contact  avec  des  agens  capables  de 
S€^  combiner  avec  eux.  L'ordre  dans  lequel  les  métaux  se 
rangent  dépend  alors  de  Tintensilé  de  la  réaction.  H  varie 
^vec  Tagen^t  employé,  il  varie. avec  la  température,  il 
varie  enfin  de  manière  à  nous  laisser  dans  une  incertitude 
complète. 

Les  phénomènes  électriques  qui  jouent  un  si  grand 
rôle  dans  toutes  les  réactions  chimiques  sent  donc  encore 
trop  peu  connus  pour  qu'on  puisse  asseoir  sur  les  notions 
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qa'ik  nous  fournissent  une  base  de  classiBûation  »  pour, 
quon  paisse  même  par  leur  moyen  disposer  en  série  left 
métaux  d'une  manière  qui  corresponde  à  peu  prè&  i  Tar^ 
rangement  que  leurs  propriétés  chimiques  noua  fon^eonr' 
âdérer  comme  le  plus  vraisemblable. 

734*  Pourétablirentrelesmétauxuneclasaification  utiles 
sous  le  point  de  vue  chimique,  ce  n'est  donc  pas  seulement 
«n  de  leurs  caraclires  qu'il  convient  d'envisager.  Il  faut 
faire  intervenir  l'ensemble  de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  faite  sous  di- 
vers points  de  Tue.  En  effet  ^  on  peut  distinguer  les  mé^ 
taux  employés  dans  les  arts  de  ceux  qui  ne  le  sont  paa^ 
les  métaux  jaunes  des  métaux  blancs  »  les  métaux  fixes  des 
métaux  volatils,  etc.  *,  mais  on  voit  de  suite  que  (^.dis- 
tinctions n'ont  d'autre  résultat  que  celui  qu'elles  indi- 
quent immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à  l'égard  des 
classifications  puisées  dans  les  caractères  chimiques,  lors- 
que ces  caractères  sont  restreints  à  un  seul  ordre  de  com- 
binaisons. Ainsi ,  que  l'on  classe  les  métaux  selon  leurs 
divers  rapports  avec  l'oxigène ,  et  l'on  trouvera  cette  clas* 
sification  bonne  dans  toutes  les  réactions  où  l'oxigène  in- 
terviendra; mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  où. ce 
corps  ne  fera  point  partie  des  matières  employées. 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  géné- 
ral ^  il&udrait  donc  étudier  avec  soin  leurs  réactions  sur 
un  grand  nombre  de  substances  différentes ,  et  rapprocher 
les  uns  des  autres  ceux  qui  offrent  le  plus  de  caractères 
communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit  point  encore  fait 
d'ime  manière  complète,  on  peut  néanmoins  classer  les 
métaux  assez  approximativement  en  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  pour  espérer  que  les  changemens  de  por 
sition  qu'on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bien 
importans  ni  bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  la  classification  des  métaux 
par  familles,  je  craindrais  d'émettre  à  ce  sujet  des  idées 
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^e  je  serais  forcé  de  modifier  au  moment  oA  je  mettrai  la 
deroîère  mnin  au  troisième  volume  de  cet  ouvrage.  Il  est 
des  métaux  qui  se  rapprochent  par  tant  de  caractères  que 
]t  n'hésiterais  pas  à  leur  sujet*,  tels  sentie  titane  et  Tétain, 
le  chrome  et  le  manganèse ,  etc.  Mais  il  en  est  d'autres  qui 
ont  besoin  d'être  étudies  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision*,  la  classification  adoptée  dans  cet 
ouvrage ,  étant  basée  sur  ces  principes ,  on  trouvera  les 
métaux  groupés  en  familles  dans  le  volume  suivant. 
t  Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  clas- 
sification y  et  pour  faire  sentir  le  parli  qu'on  en  peut  ti- 
rer j  je  vais  donner  ici  les  caractères  généraux  d'une  de  ces 
familles,  de  celle  dont  Thistoire  va  occuper  la  majeuro 
partie  de  ce  volume. 


paxMffiaE 

FAMILLE. 

première  section. 

DeuxièîM  section* 

Potassium , 

Barium  9  • 

Sodium  y 

Strontium , 

Lithium. 

Calcium. 

L^analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a  frappé  tous  les 
chimistes  ]  en  cfict ,  ils  possèdent  des  caractères  communs 
fort  nombreux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  d^  décomposer  Teau  i  k 
froid. 

Ils  forment  des  protoxides  solubles  dans  Teau,  et  doués 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases 
puissantes. 

Ils  produisent  des  dcutoxîdes  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de 
base,  ni  celui  diacides ,  et  qui  sont  décomposés  par  Teau  5 
celle-ci  chasse  une  partie  de  Toxigène,  et  les  ramène  à  l'é- 
tat de  protoxides  •,  pour  ceux  de  la  première  section ,  l'ef- 
fet se  produit  à  froid  -,  pour  ceux  de  la  seconde,  il  ne  s'q-t 
p^re  bien  <ju'à  la  fftveur  de  rébulHiîon. 
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Ils  ne  se  combinent  au  chlore  qu^en  une  seule  propor* 
tion  ;  les  chlorures  de  la  premiàre  section  cristallisent  sans 
eau;  ceux  de  la  seconde  en  retiennent.  LeschlorureS|  br6« 
mures  et  iodures  sont  solubles. 

Ils  peuvent  se  combiner  avec  le  soufre  en  plusieurs  pro* 
portions  ;  tous  lears  sulfures  sont  solubles  ;  leurs  proto* 
sulfures  peuvent  s*unlr  k  Thydrogène  sulfuré. 

Us  forment  des  phosphures  capables  de  décomposer  Teau 
a  la  température  ordinaire ,  d*où  résultent  dos  hypophos- 
phites  et  de  Thydrogène  perphosphoré  *,  leurs  arséniures 
sa  comportent  d'une  manière  analogue. 

Leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables 
au  feu  \  mais  tandis  que  les  sulfates  de  la  première  section 
KMit  tris-6olubles ,  ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  e(  eu 
sulfures  métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  au  feu  ;  ceux  de  la  pre« 
mîère  section  d^agent  de  l'oxigène  et  il  reste  des  hyponi-* 
trites^ceux  delasecondefournisseni  de  l'oxigène  et  de  Fa'- 
cidc  nitreux  ;  le  résidu  contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des 
carbonates  indécomposables  par  le  feu  ;  parmi  ceux  de  la 
seconde,  le  barinm  jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  chlore  sec  décompose  leurs  oxldes  à  la  chaleur  rouge  ; 
il  chasse  Voxigène  et  s'empare  du  métal  •,  à  froid  ♦  le  chlore 
s  unit  à  leurs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d'oxides;il 
peut  produire  avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  mé* 
talUques.  Le  brome  et  l'iode  se  comportent  avec  eux  d'un« 
manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  ôxîdes  en  sulfates  et  sulfures 
à  la  chaleur  rouge  -,  à  loo^  il  donne  des  sulfures  et  des  hy- 
posulfites. 

Le  phosphore  à  la  température  de  loo*  environ,  donne 
avec  leurs  hydrates  dp  l'hydrogène  perphosphoré  ^\  de* 
hypopbosphites, 
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'  L^hydrôgène  est  sans  action  sur  leurs  oxides* 
'  Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  «ec« 
tion  9  màia  il  décompose  ceux  de  la  première  »  oU  du  moina 
la  potasse  et  la  soude. 

Leura  chlorures  et  leurs  proto-sulfîirea  donnent  avec 
IHicide  sulfurlque  conceiitré  du  gaz  hydrocUorique  ou  du 
gaz  hydro-sulfurique. 

Tous  ces  mëtaux  sont  isomorphes* 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rap-« 
prochemens  de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  beau** 
coup  aux  progrès  de  la  chimie.  Cette  science  ^  en  oe 
qui  concerne  du  moins  le  règne  inorgdniqiiei  est  assez 
avancée  pour  qu^on  puisse  y  démêler  de  grandes  vuoa 
d'ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  l'a  fait, 
déjà  pour  les  corps  noiK-métalliques,  mais  pour  les  mé- 
taux on  ne  possède  que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  lo. 
troisième  volume  de  cet  ouvrage ,  on  trouvera  les  métaux 
disposés  sous  cepoint  de  vue,  d  après  les  faits  qui  me  sont 
connus  et  que  j'ai  essayé  de  grouper  de  la  manière  la  ploa 
générale  et  la  plus  concise. 

735.  Pour  terminer  ce  qui  concerne  Ce  groupe  de  corps , 
il  peut  être  utile  d'exposer  ici  lesidéea  que  l'on  s'est  formées 
de  la  nature  des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certaiu 
ensemble  défaits,  qui,  pris  séparément ,  n'ofiriroient  au- 
cune preuve  positive^  qui,  pris  tous  ensemble^  sont  loin  de 
constituer  une  démonstration  ^  mais  qui  conduisent  tou- 
tefois à  un  point  de  vue  digne  d'attention.  Ce  point  de 
vue  y  ^discuté  plusi«wra  fois  par  M.  Davy ,  semble  avoir 
été  celui  qu'il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  élém^is, 
phisieiars  des  traits  caractéristiques  de  ce  groupe  de  corps 
restent  des  faits  isolés  qu aucun  lien  commun  ne  réunit. 
Si,  au  contraire,  Ton  veut  les  considérer  comme  des  corps 
composés,  ces  mêmes  o«ractères.se  lient  entre  eux  par  des 
analogies  qui  paraîtront  au  moins  singulières^ 
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En  considérant  les  métauic  comme  des  corps  composés^ 
on  est  de  suite  conduit  i  y  admettre  l'existence  de  Thydro» 
gène.  C'est  un  retour  Ters  la  théorie  du  phlo^stiqde^ 
mais  avec  les  modifications  quexige  Tëtat  actud  de  la 
science. 

Admettons,  pour  un  moment,  que  les  métaux  soient  en 
efiCet  des  composés  d'un  radical  inconnu  et  d'hydrogène  ; 
nous  trouverons  une  présomption  favorable  à  cette  suppo* 
fition  dans  Texistence  de  Thydrure  ammoniacal  de  mer» 
cire  et  dans  celle  de  Thydrure  ammoniacal  de  mercure  d 
de  potassium.  Lia,  en  effet,  on  a  des  composés  doués  au  plus 
haut  degré  de  Téelat  aaétallique  et  de  tous  les  caract&rM 
des  alliages.  Ces  composés  contienfnent,  toutefois,  un  axcH 
tnre  d'hydrogène  foriné  d'un  volume,  d'azote  pour  quatre 
tolnmes  d'hydrogène.  D^où  l'on  a  conclu  que  l'ammoni»» 
^e  se  transforme  en  un  métal ,  quant  aux  trois  volumes 
(Thydrogèùe  qu'il  contient,  ou  en  ajoute  un  quatrième. 

A  la  vérité,  de  ce  que  l'azote,  rhydrogène*  et  le  mer* 
cire  peuvent  former  une  matière  douée  de  l'éclat  métalli« 
qae  et  des  propriétés  des  alliages^  il  serait  prëmattiré  d'en 
conclure  que  l'azote  et  l'hydrogène  peuvent  produire  un 
métal.  Car  l'acier  et  la  fonte  sont  doués  au  plus  haut  degré 
de  l'éclat  métallique,  bien  que  dans  leur  composition  il 
entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium,  qu'on  ne  trouve  d*a- 
zote  ou  d'hydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de  citer. 
De  ce  que  l'hydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n'en  résulte  donc  pas  que  l'hydro- 
gène et  l'ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le 
carbone  possédant  aussi  la  faculté  de  produire  des  com- 
posés qui  ont  le  caractère  métallique,  le  fait  relatif  aux 
hydrures  perd  beaucoup  de  son  importance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux 
sont  des  corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir 
de  l'hydrogène. 

Lepoidsatomique  de  l'hydrogène  étant  très-faible  et  son 


^ergîe  positive  très-grande>  on  concevra  facilement  qu'il 
peut  y  avoir  dans  les  divers  métaux  des  quantités  variées 
d^hydrogène,  et  que  la  présence  de  ce  corps  déterminera 
les  propriétés  positives  du  métal. 

736.  M.  Gay-Lussac  a  fait,  il  y  a  long-temps,  une  re- 
marque à  laquelle  il  n*a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve 
ici  sa  place.  Il  a  observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que 
parmi  les  métaux,  ceux  dont  la  pesanteur  spécifique  est  la 
plus  faible  sont  ceux  qai  absorbent  le  plus  d^oxigène  pour 
s'oxider  ;  ceux,  au  contraire,  qui  ont  beaucoup  de  densité, 
absorbent  le  moins  d'oxigène.Ce  qui  revient  à  dire,  que  les 
métaux  le  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids  atomi- 
que le  plus  fort,  et  que  les  métaux  le  plus  légers  sont  ceux 
qni  ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n'a  pas 
une  exactitude  rigoureuse;  mais  si  on  partage,  sous  ce  point 
de  vue ,  les  métaux  en  deux  grouppes,  on  trouve  que  lors* 
^ue  la  densité  varie  entre  9  et  21,  le  poids  atomique  diffère 
peu  de  X200  ;  et  que  si  la  densité  varie  de  9  à  i  ou  au  des- 
sous«  le  poids  atomique  diSere  peu  de  4oo.  C'est  ce  que 
prouve  le  tableau  suivant. 


Premier  groupe. 
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MtfUQx. 


DeotiU. 


Platine..  • 

Or 

Tungstène. 
Mercure.  , 
Palladium. 
Plomb.  .  . 
Argent. .  . 
Bismutb.  • 
Urane.  «  » 


aiyO 

12,6 
-i3,5 
11)8 
11,3 
10,4 

9>o 


Poidf  atoniquct. 


12l5,0 
I2Â3,0 

11 83,0 

1265,8 

7o3,7 

1204,0 

i35o,o 
i33o,o 
9711,3 


Second  groupe. 


Voîlà  ttn  fait  înconlestablc.  Si  les  mëlaux  sont  des  corps 
Simples  on  ne  peut  aller  plas  loin  ;  mais  slls  contiennent 
de  Thydrogène  le  fait  s'expli(pie  aisément.  En  effet,  dani 
leurs  combinaisons  les  métaux  jouent  toujours  le  rôle  po4 
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sitif;  el  Ton  peut  en  conclure  que c  est  leur  hydrogène  qui 
se  combine  réellement  avec  les  autres  corps.  Dès  lors,  les 
métaux  qui  prennent  le  plus  d^oxîgène  doivent  être  ceux 
fui  contiennent  le  plus  d'hydrogène.  Comme  Thydrogène 
M  très-léger,  ces  métaux  doivent  être  les  moins  denses, 
tnfin,  comme  la  condensation  des  élémens  entre  Thydro-* 
gène  et  le  radical  du  métal  peut  varier  de  l'tm  à  Tautre, 
ks  densités  et  les  poids  atomiques  ne  suivront  pas  une  série 
régulièM*  Tous  c«s  résultats  coïncident  avec  ceax  que 
aïontrt  le  tableau  préeédent. 

Si  les  métaux  sont  formés  d'un  radical  négatif  et  d'hy- 
drogène qui  jouerait  le  rôle  positif,,  on  conçoit  que  si 
le  radical  négatif  était  lé  même  pour  tous  les  métaux , 
il  faudrait  en  admettre  bien  plus  d'atomes  dans  le  platine, 
par  exemple,  que  dans  le  potassium.  Les  métaux  dont  le 
pMidt  atomique  eK  fort  seront  donc  en  général  des  métaux 
négalifk  Ils  ae  combineront  difiGicilement  à  Toxigène  ou  au 
chlofa^  «!«•  Les  métaux  à  peids  d'alome  ftdble  aeroiit)  ait 
Contraire^!  des  métaux  positifs ,  très-avides  d'oxigàne ,  de 
chlore,  etc. 

Quand  les  porps  non  métalliques  s'uniront  aux  mé-» 
taux,  en  général,  c'est  atec  l'hydrogène  que  se  fera  la 
Combinaison.  Ainsi,  les  oxides  pourront  être  considérés 
f  omme  des  composés  d'eau  et  du  radical  des  métaux.  C'est 
laème  ainsi  qu^on  a  cherché  à  évaluer  la  quanti  té  d'hydro- 
tène  que  chaqte  métal  devrait  contenir.  On  a  supposé  que 
ians  un  peroiideil  y  a  assez  d'hydrogène  pour  convertir 
l^oxigèneien  eau.  Ainsi,  le  potassium  devrait  contenir  six 
atomes  dliydr<>gène,  puisqu'il  eh  peut  prendre  trois  d'oxi- 
gène. 

735.  Mais  c'est  assez  sur  une  question  purdmcfil  spé- 
culative, qiie  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni 
avec  les  rêveries  des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations 
inintelligibles  des  derniers  défenseurs  de  la  théorie  du 
phlogistique. 


utràwXé  4? 

H«wt«ii  co&sidéraît  les  mévtax  comme  des  corps  goi%- 
poses.  Davy  allait  plus  loin  et  admettait  comme  très-*vra^ 
sembleble  TexisteBce  de  l'hydrogène  dans  les  métaux.  Ce 
p<Ânt  de  Yue  «t  les  coDsé<fuences  qui  en  découlent  se  fout 
«percevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait  dans  la  plupart 
de  ses  recherebes» 

De  telles  autorités  suffisent4>our  faire  admettre  en  prin- 
ope»  que  daae  toutes  les  questions  relatives  aux  proprié- 
tés des  métaux ,  il  faut  tenir  compte  de  Thypothèse  qui 
les  considère  comme  des  corps  composés ,  quand  ces  quea- 
tioBS  me  pouvait  se  décider  que  par  des  analogies  ou  dei 
comparaisons  avec  des  corps  qui  sont  composés  eux- 
menâtes.  C'est  la  seide  application  utile  que  je  puisse  ia* 
dîqaer  des  vues  qui  précèdent  -,  mais  elle  suffit  pour  que 
J  aie  du  les  faire  connaître. 

Il  serait  absurde  d'introduire  de  telles  vues  dans  la 
pratique  de  la  science;  car  si  des  suppositions  de  cette 
espèce  sont  utiles  au  chimiste  pour  le  diriger  dans  ses  r*- 
cherches  pour  le  guider  dans  les  comparaisons  qu^il  établit 
entre  les  corps  et  lui  montrer  à  quel  point  s'arrêtent  les 
généralités  qu'il  en  tire,  elles  n'offrent  plus  que  confu- 
sion et  ridicule  toutes  les  fois  qu'on  veut  en  conduire 
trop  loin  les  applications* 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refuge  aux  partisans  du 
pUogistique.  Pour  eux,  il  n'existe  que  deux  élémens, 
Toxigène  et  l'hydrogène.  Tous  les  antres  corps  sont  des 
composa.  Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  chimie  que  si 
l'on,  venait  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  on  n'aurait  à 
changer  que  quelques  poms^  et  tout  l'édifice  expérimental 
resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre,  logique  et  sage 
na  pas  été  comprise  des  partisans  du  phlogistique  ;  et 
qnand  ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la 
science  par  un  langage  conforme  à  leur  hypothèse,  ils 
ont  été  repoussés  avec  un  dédain  que  méritait  cette  ten-* 
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tatiTe  peu  philosophique  ^  mais  que  Thypothèse  primitiTe 
ne  méritait  peut-être  pas. 

I^es  alchimistes  admettaient  aussi  sans  doute  que  les 
métaux  étaient  des  corps  composés»  Mais  sur  quel  fonde- 
ment reposaient  leurs  espérances?  C'est  ce  qu'il  serait  difE* 
cilede  retrouver  aujourd'hui ,  au  milieu  du  fatras  de  leurs 
rêveries  astrologiques.  Au  commencem(»it  ^  Timposture  \ 
au  milietty  Tillusion  ^  à  la  fin ,  la  misère^  tel  est  le  cercle 
dans  lequel  s'est  toujours  passée  la  vie  des  alchimistes.  Ce 
'  Serait  donc  une  recherche  bien  inutile  que  telle  qui  au- 
rait pour  objet  de  remonter  à  Torigine  de  l'alchimiei  et 
d'essayer  de  retrouver  la  chaîne  des  raisonnemens  de  ses 
adeptes. 

En  prenant  la  science  comme  elle  est  aujourd'hui  ^ 
on  peut  dire  que  les  métaux  semblent  être  des  corps  com* 
posés,  et  qu'il  est  possible  qu'ils  contiennent  de  l'hydrogène. 
Le  nombre  des  métaux  qui  est  si  grand,  le  poids  atomique 
de  quelques-uns  d'entre  eux  qui  est  si  fort,  comparé  à  ee^ 
lui  de  Thydrcgène ,  sont  les  motifs  par  lesquels  on  peut 
uppuyer  celte  opinion. 
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Alliages.  * 

738.  Les  alliages  sont  des  composés  qu'il  faut  placer  parmi 
les  corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  métaux 
eax<»mèmes  jouent  dans  Tindustrie  un  r6le  si  renlarqua- 
bléy  qu^il  estfaoile  de  comprendre  que  des  composés  <p*cm 
peut  varier  à  Finfini ,  sans  leur  faire  perdre  le*  caractère 
métallique,  doivent  offrir  des  applications  très-tioml»feu-« 
ses.  U  est  peu  de  métaux  qu'on  puisse  affecter  auxbescniis 
des  arts,  et  ces  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé- 
ciales  que  les  métaux  communs  ne  possèdent  pas.  il  faut 
alors  avoir  recours  à  des  alliages  et  chercher  parmi  eux 
ceux  qui  réalisent  les  caractères  dont  on  a  beK)in.  Cet! 
donc  en  étudiant  les  propriétés  que  prennent  les  métaux  en 
le  combinant  entre  eux ,  que  l'on  peut  les  remplacer  et 
en  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  l'utiKté,  dans 
certains  cas ,  est  comparable  à  celle  des  métaux  eux- 
mêmes.  Mous  connaissons  une  quarantaine  de  métaux 
dont  douze  seulement  ont  im  emploi  réel  et  étendu  ; 
tandis  que  le  nombre  des  alliages  employé  est  déjà  plus 
considéraMe  et  peut  Tètre  encore  bien  davantage.  '  ; 

Les  métaux  employés  sont  les  suivans  : 

Fer,  Mereare , 

Cuivre,  .     Zîdo, 
Plomb  ,         Platme  ; 
Ëtain,  Âraeiiic, 

Argent^        Antimoine, 
Or,  Bismutb. 

Parmi  ces  métaux ,  le  platine  s'emploie  toujours  k  Té* 

tat  de  pureté;  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  rétaia,  Far- 

gent,  For  et  le  zinc  sont  employés ,  dans  certains  cas,  k 

Tétat  de  pureté ,  mais  dans  tous  ceux  qui  exigent  de  la 
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dttf^  ôH  ëàt  fo'rôé  dé  les  transformer  -en  alliages  ;  Tarse- 
nie  9  l'antimoine  et  \p  bfemuth  sont  trop  cassans  et  ne 
s^emploient  jfimais  purs. 

'j'ig.  Quelques  exemples  éclaire! ront  ce  qui  précède  en 
MMwiti^Wt  le  fflifti  qne  1m  aru  ent  su  tirer  des  modîQca- 
)miic|tteh  pMsageàrÀat  d'alliages  imprime  aine  inëtauT. 
-  ^fipfï^ns  ^tie  nons  voulions  faire  des  caractère^  d'}m- 
fxifwvifi  aT^  les  métaux-  :  ceux  que  nous  pourrions  em- 
{4o^£^  J^ni  le  fer,  le  cuivre  ^  letain  et  le  plomb  ]  les  deux 
p/^^ifli^rê  w(i\  trop  duri  qt  crèveraient  le  papier*,  les  deux 
^^H^  s€^t  Mrpp  nioua  el  s'écraseraient  sous  Teflort  de  la 
ftresse.  F<oi|r  érhér  ces  inconv éniens ^  il  faudrait  ramollir 
Jps  uU»  fÂ  dupoir  les  autre»  :  c'est  à  quoi  l'on  parvient  eu 
hksktki'  u«^  •U)a§e  de  lo  parties  d'antknoine  et  de  80  de 
fiUttil);,  Qft  fervae  aifisi  un  alliage  ou  relativémeiit  aux 
i^pts  un  lEK^uveaift  métal  plus  dur  que  lo  plomb,  et  qui 
remplit  tome»  les  conditions. 

.  MouriEiliileiuent  on  change  les  propriétés  des  métaux 
en  tes  alliant,  maid  même  en  tariant  le»  proportions 
do  raUiagP-  £n^  e^t  ^  en  combinant  90  parties  de  cui^- 
yr0  à  10  parties-  d*é(ain^  on  a  un  alliage  d'une  densité 
plllf  gi^aïkde  que  la  moyenne  dos  métaux  qui  le  constituent^ 
plus  tenace i  plus  dur  et  plus  fusible  qne  le  cuivre)  lé^è* 
rement  malléable ,  kirtqn'il  est  refroidi  lentement,  très- 
malléable,  au  contraire^  lorsqu'apr^a  Tavoir  chauffé  au 
rouge,  on  le  plonge  dans  Veatt  froide*  C'est  avec  cet  alliage 
qu'on  fait  les  bouches  k  féu,  les  médaillés  et  les  statues  de 
bronze.  Si  on  allie  8q  parties  de  cuivre  à  ao  parties  d'é- 
tain,  le  composé  qui  en  résultera  sera  remarquable  par  la 
propriété  qu*il  a  d'être  très-sonore  :  c'est  le  métal  des 
cloches.  En  variant  fort  peu  cette  dernière  proportion  , 
on  obtient  un  alliage  avec  lequel  ou  fait  Içs  tam-tam ^  ]f^ 
cjmb^tlcs^  les  timbres  des  horlogefi.  Si  l'on  unit  60  partie» 
de  cuivre  à  3o  parties  d'étain,  on  aura  un  alliée  suscep- 
tible d'i4n  beau  poli,  qui  est  employé  à  faire  lefpiiroirs 
des  télescopes. 


A  éhât|ii6  tisàge  coAtlennent  des  firopriëtâ  pàitfcuBi^ 
rà;  il  faut  créer  tm  fibutd  alliage  ^ifr  ka  réallaeih:  etf 
toici  encore  tm  exemple.  Le  laiton  le  |ilns  esllAïA'et  lé 
|âtù  recherché  par  )ea  touh^eurs  siff  inéUML  tM^tini  i 
<m  3  centièmes  4e  ploteè;  il  ne  contient  pas  )i6iir  M 
ouvrages  an  marteau;  et  réerproqnemenl  k  Mloà  sani 
^omb  se  travaille  Inen  an  marteau^  et  mal  kh  lofir. 
liiin^cha({tie  emploi  spécial  se  trouve  ttitcnit  â'unto  eom** 
bmaison  pariiculîire;  Aussi,  parmi  les  éaraclèrév  d^nné  ci-' 
vflisation  avancée,  faut-il  compter  Teiistence  dans  le  côm« 
me^ce  de  toutes  les  variétés  d'alliages^  6éc<»8airefll  aux  be* 
soins  déa  arts. 

Chaque  alliage  donc  est  pour  les  arts  uu  métal  nouveau 
qui  est  utifeouinutile ,  suivant  ses  propriétés  physiques  et 
chiitdqtte.  Malheureusement ,  ou  ne  peut  pas  ptévoii^ 
fa^rès  leur  composition  les  propriétés  qu*ils  auront  ; 
ane  éfitide  spéciale  seule  peut  nous  les  hirt  eobrialtréi 
B  nous  reste  prodigieusement  à  faire  sous  éerappoi^t;  des 
milBera  d*alliages  soAt  possiMes  ;  à  péiue  en  eoimaiissons^' 
nous  deux  CM  trois  cents  ^  et  même  dans  ce  nonihre  déjft  si 
pedt  n^eà  eat-il  goAre  qu'une  sovxantaine  i^ui  aient  été' 
étudiéer  aivec  sois. 

'  <]^o.  Les  alliages  aont-ils  des  mélanges,  ou  bien  dès  éoin«« 
posés  en  proportions  définies?  Plmôeurs  chimisies  peotsetft- 
qn*ils  ne  sont  que  des  mélanges ,  et  ils  appuient  leur  opK 
nion  stKt  tt  que  les  m^ttfux  $e  t^^Mneat  en  toutes  pro^ 
portions,  (ar  exemple,  loo  partiel  d'ài^gentf  S' unissent  avec 
i,a,  3^....  loo,...  aoo,...  iooo,etc. ,  parties  dfeplMib.'' 
NoB9  ne  pouvona  paisr  adopter  leur  lâaniére  de  vejt  tear 
on  peur  supposer  que  les  lâétaux  4e  cdmliiaâM  éà  titif  ' 
ceruifi  nombre  de  proportion^  déterminées;  lesqtfèilésf  ' 
pèaveut  a^unk  Wtre»<Al€^,  e«'^Dtter<fiètt4r  dèV  alliait  ■ 
qui  semblent  alors  s^éearter  beaucoup  è»  Ma  de^otnptM'' 
silion  qu'on  observe  datfs  tous  lès  iiutfes  corps  .'Piulneurs  ' 
faits  viennent  à  Fapptiî  de  cette  b^rpocbè^;  fitf  eftf  >  en  smt 
qi^fors(|u'untfUkg«^ifeuâtiyil<éi^4i^^  kt^' 
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pos  ^  en  deux  cm  plusieurs  couche»  qui  sout  autant  de 
composés  difi^rens^  que,  lorsqu'on chaufie  fortement ua 
alliage  contenant  un  mëtal  volatil ,  abstraction  faite  des 
amalgames,  celui-ci  ne  se  volatilise  pi^qne  jamais  entière- 
ment, qu'il  est  retenu  en  partie»  et  que,  s'il  est  en.  petite 
piroportion ,  il  est  presque  impossible  de  le  volatiliser* 

'  U  est  démontre,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec 
soin  9  qu^  tout  l!or  natif  provenai^t  des  sables  aurifères 
contient  en  même  temps  de  l'argent ,  et  que  Tor  et  Tar* 
gent  se  sont  toujours  unis  en  ce  cas  en  proportions  ato- 
miques* Ainsi  on  a  reconnu  qu'un  atome  d'argent  était  uni 
à  4»  5 ,  6,....  iVL  atomes  d'or,  mais  jamais  avec  un  nom- 
bre fractionnaire  d'atomes. 

On  sait  qu'en  faisapt  un  amalgame  d'une  partie  d'ar«> 
gfsnt  et  de  i  a  ou  1 5  parties  de  mercure ,  et  compri- 
mant ensuite  le  mélange  pour  le  faire  passer  à  travers  une 
peau  de  chamois ,  cet  anmlgame  se  sépare  en  deux  parties  » 
dont  Tuncs  renfermant  une  très-petite  proportion  d  argent 
et  beaucoup  de  mercure»  passe  à  travers  la  peau,  et  l'autre, 
formée  d'une  partie  d'argent  et  de* 8  de  mercure,  est  un 
êppnpos^  à  proportions  définies^  qui  cristallise  facilement,, 
et  reste  dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  repro- 
duis .lors  de  rétamage  des  glacer;  car,  en  chargeant  cel- 
1^9?*ci  de  poids,  on  force,  par  la  compression,  l'amal* 
game  d'étain  le  pkis  liquide  d^  s'échapper,  tandis  qu'il . 
en  reste  un  qui  est  fpftné  de  mercure  et  d'étain  en  pyropoc^ 
tiçns.définieA,  qi|i  criatallise  facilement,  et  qui  adhère  fjour* 
t^meiM.iiu  verre.    .  . 

JEnfin,.  .xMWs  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  al- 
lif^  qui  ^e  sépwe  d*une  manière  bien  prononcée  en  d^ux 
C9mp>9is^  atomiques^  ^  c'est  ropération  delaliquationqui  , 
no^s  le  fourbira*  On  sait  que ,  pour  extraire  l'argent  du 
cuivre  f  PO.  commence  par  allier  uAe  certaine  quantité 
de  plomb  à  cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et  le 
cujivre  soient  atctne  à  atome  dans  le  composé.  Lorsqu'on 

\ifi9(  àlcbftiiff«r  ji'AU^!^^;^  k  V^,  certaâii  cU^nS  de  çh^ïflur»  • 
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il  se  sépare  en  âenx  composés^  dont  Fan ,  beaucoup  pim 
fusible,  contient  la  atomes  de  plomb  et  i  atome  de  cni- 
Tre^  et  Vautre,  moins  fusible,  renferme  au  contraire  la 
atomes  de  cuivre  et  x  atome  de  plomb.  Celui-ci  entraine 
les  douze  treizièmes  de  l'argent  que  Ton  peut  en  retirer  paf 
la  coupellatjon. 

Ce  phénomène  remarquable  nous  explique  très-bieii 
ce  qu'il  en  est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quel- 
conques. H  est  dair  que  lorsqu^on  mêle  deux  métaux  en 
fbsion,  et  qu'on  abandonne  la  masse  au  refroidissement  ^ 
ceux-ci  produisent  un  certain  nombre  de  composés  k  pro*- 
portions  définies  qui  cristallisent  successivement  dana  Toiy 
dre  de  leur  moindre  fusibilité.  S'ils  sont  tous  solides  à  la 
température  ordinaire  y  la  masse  finira  par,  oflrir  un  as-? 
pect  homogène^  mais,  par  une  cbaleur  conve^^able,  oit 
pourra  remettre  en  fusion  lea  composés  les  plus  fusibles 
sans  toucher  A  ceux  qui  le  sont  le  moins.  Ainsi,  le  phéno-^ 
mène  de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage  qui 
s'était  établi  par  le  refroidissement. 

N'est-il  pas  évident ,  d'après  tous  ces  exemples  de  sépa^ 
ration  dVUiages  en  proportions  déterminées,  qu^ils  doivent 
tous  être  véritablement  composés  dans  des  rapports  ato- 
miques simples ,  et  ^ue  si  on  peut  en  apparence  les  former 
en  toutes  proportions ,  c^est  que  les  alliages  sont  généra- 
lement solubles  les  uns  dans  les  autres ,  ainsi  qfxe  dans  les 
métaux  eux-mêmes? 

74i  •  Propriétés.  Les  alliages  ontles  plus  grands  rapports 
avec  les  métaux.  Ils  sont  solides ,  excepté  les  amalgames 
dans  lesquels  le  mercure  est  pr^ominant,  et  Tidliàge 
formé  de  3  parties  de  sodium  et  de  t  partie  de  potassium,* 
qui  est  liquident  zéro*.  Tonê  sont  brilWé ,  doués  9c  Vécla^i 
métaHtqne,  opaques,  et otit  une  couleur  c[ui  leur  ^st  pro-' 
pi^-,  ils  sont  très-bons  conducteurs  le*  rélectricité  et  du 
ddorique.  r       ^  '    ^ 

'  Ba  densité  iei  alKagés  est!'taiit6^  ]^f tu  gt-ande ,  tÂntAt^ 
plus  petite  que  celle  qu'on  aurait  par  le  calcul  en  partant 
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de  la  qmoyUié  çl  fie  ii(  deosîté  dei|  n^éuiix  qui  ^  cpn 
sti  tuent. 


^Iliagei  joiit  la  denfhtf  ••!  moios 
grande  que  la  deDHÎie  moyrnne 
àts9  mtflauK  (|tti  1rs  eoaalimvut. 

Or  et  argent, 
Or  et  fer, 
Or  etpjonib, 
Or  et  cuivre. 
Or  et  iridlam , 
Or  et  nickel. 
Argent  et  cuîrre. 
Cuivre  et  plomb , 
Fer  et  bismuth ,  « 
Fer  et  antimoine , 
Fer  ei  plomb , 
Étain  et  plomb , 
£tani  etpalladmm, 
Étaki  ^  antimoine, 
{(ickél^affçnîc, 
Zinc  ^t  antimoinç. 


^UiogM'doiil  la  denttitf  Ml  plat  gramtle 
que  la  ^entité  moyenne  des  mclaux 
^ni  |tt  «poaUuiem. 

Or  et  une , 
Or  et  étain , 
Qr  0t  hiamutl^ , 
Or  et  antimoine , 
Or  et  cobalt . 
Argent  et  «ne, 
Argent  et  plomb  ^ 
Argent  et  étain , 
Argent  et  bismutb , 
Argent  et  antimoine , 
Gulyve  et  znie , 
fiiim«et^a, 
Cuivre  et  peBadkim , 
Cujmeet  j^i^mut^. 
Cuivre  et  intîmohie  | 
Plomb  et  bisnmtb , 

Plomb  el  ai^iîinoini^j 

Platine  et  pioljbdène , 
ï^alladium  et  bbmuth. 

Qn  ye  peiM  rien  à\x;e  dq  gâo^éral  9Ur  la  diiat^tiop  et  1# 
capacité  pour  U  chaleur  d/e»  divers  alliages;  pi^  ^%  q^Ua 
aoillmpiu^  bopa  conductepira  de  réieçtripità  e^  d|i  calpfit^ 
que ,  que  les  métaux  dont  ils  sont  formés  ^  on  fiai>  atts|i 
^^'Us  pondent  la  ppopig^té  de  s'élçctf iser  p^  Ip  cpi^^ct 
CQmpQie  les.  m^ux.' 

74^.  On  tire  parti  49  H  facilité  Axeclaip^J^fCQui^ 
dVl^g^çç  laissent  pi:^vériserpQ^aujf?i|ieoiQr  la  pl9is]H^»fHl 
â^  fli^çhin^  éleçlxîqu^  OJ^dîttMjr^.,  A^bif  içî,  le  f^k  àfif, 
aJl^ajjes  qp'on  enjjplqiç  ^'a  ^up^n  rapport  avec  Iffuç  S^:ti 
<^té  (fe.  ^'^eç^fÂsf ç  pai:  le  simptepQ^^ct  j  l^es  alliages  «{uj^ 
réussissent  le  mieux  étant  ceux  qui  contiennent  des,^l^é^f||^ 
^TfflFid*^??  \  ^\  ^^  TffSjWppblahle  «re  p  «t  «i^  j^héf^- 
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n^es  électriques  qui  tccompagnet  leur  oxidation  |  qu'U 
faut  attribuer  leurs  bons  effets. 

Ce  sont  surtout  les  amalgames  qui  possèdent  la  pn^riéU 
d'éleciriser  le  verre  par  le  frottement  à  un  très-haut  degi». 
L'amalgame  d'étain  et  FamiAgame  de  sine  sont  ceux  fpxe 
Ton  emploie  de  préférence.'  Pour  fonner  le  premier  ^  oo 
allie  parties  égales  de  mercure  et  dVtain,  et  Ton  broie  en- 
semble 6  parties  de  cet  amalgame  encore  chaud,  et  une 
partie  de  craie  un  peu  chaude  aussi  ;  la  poudre  obtenue 
doit  être  conservée  dans  des  flacons  bien  secs  ;  on  eu  frotte 
les  coussins  de  la  machine  électrique.  On  réussit  mieux 
quand  on  substitue  le  zinc  à  Tétaindans  cet  amalgame  ;  on 
prend  alors  une  partie  de  zinc,  et  5  parties  de  pterevUte. 

Maia  le  meillenr  alliage  éleciriqtie  résulte  de  l'amal^a^ 
nation  de  ees  deuxmétault  réumia  ;  ou  prend  alors  •  piir«* 
ties  de  mercui%,  une  partie  de  zine  et  une  partie  d^tAih) 
on  fond  ensemble  Tétain  et  le  zinc,  et ,  avant  qac  ees  mé* 
tatàx  ne  se  figent,  on  j  ajoute  le  mercure  par  portions!  On 
pnlvériêe  ralliage  encore  chaud,  jusqu'à  ce  qnil  soit  ré- 
duit en  uile  poussière  très-fine  et  noire  -,  pour  s^enservir,  on 
sliiâ^un  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  on 
les  saupoudre  bien  également  ^e  cet  amalgame  pulvérisé. 

^43,  Les  alliages  sont ,  en  général,  moins  ductiles,  plue 
durs ,  plus  aigres  que  le  plus  ductile  des  métaux  qui 
en  fait  partie. 

Les  alliage^  qui  résultent  de  la  combinaison  df^  métaux 
ductiles  entre  eux,  sont  cassana  ou  ductiles.  Lorsqu'ils 
sont  formés  à  proportions  presque  égales ,  il  y  en  a  tout 
autant  de  ductiles  que  de  cassana  ;  mais,  lorsque  lun  des 
aaétatt  eet  très-prédominant ,  ils  sont  le  plue  sou^vnit 
.  diétilea.  EneombinaDt  des  métaux  ductiles  avec  des  me- 
nus eassana,  on  obtient  des  alliages  c^^sans ,  si  le  métal 
cassant  prédomine,  on  même  ail  est  en  proportion  i  peu 
ptès  égale  k  celle  du  méul  ductile.  Les  ktliage§  fermés  âÀ 
métaux  ductiles  et  cassans  sont  tous  ductiles ,  a  quelques 
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exceptions  près,  lorsque  le  métal  ductile  est  très-pré* 
dominant.  Tous  les  alliages  formes  de  métaux  cassans  le 
sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 

Quelques  alliages  sont  sonores  à  un  très-haut  degré. 

Pour  rendre  ces  résultats  sensibles ,  il  nous  suffira  de 
présenter  ici  trois  séries  qui  Ont  d'ailleurs  Tavantage  de 
se  rattacher  à  des  alliages  très-importans  :  le  bronze  et  le 
laiton.  On  a  essayé  d'unir  le  cuivre  et  le  zinc ,  le  cuivre  et 
rétain  ^  enfin  le  cuivre,  le  zinc  et  Tétain  en  diverses  propor* 
tionS)  et  les  tableaux  suivans  offrent  les  résultats  obtenus. 

Cuivre  et  zinc. 

A  diverses  proportions,  ces  alliages  constituent  \elaiton, 
lesimiior,  le  tombac  j  et  divers  alliages  dont  les  noms  va- 
rient avec  les  caprices  de  la  moAle.  Voici  les  résultats  ob- 
tenus par  Margraff. 

(tCaivre.!      Zinc.  * 

H^  I  "—  ^oo  — •  100  -—  La  moitié  du  zînc  se  brâle  ou  se  vola- 
tilise pendant  la  fusion  des  métaux. 
L'alliage  obtenu  se  laisse  difficile- 
ment entamer  à  la  lime  et  se  brise 
sons  le  marteau .  Sa  cassure  est  grenue, 
sa  couleur  jaune. 

Ko  2  —•  100  *-  5o  <—  Il  se  brûle  ou  se  volatilise  un  peu  de  zinc» 

maïs  peu.  L'alliage  ressemble  au  pré^ 
cèdent. 

IT«  3  —  100  *—  33  —  Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 

n^  2.  La  lime  entame  l'alliage.  Il  est 
un  peu  malléable,sa cassure  est  grenue, 
sa  couleur  jaune. 

Ifo  i|  «M  100  •—  oS  —  Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 

.  no  3.  L'alliage  est  jaane ,  se  laisse 
entamer  à  la  limej  s'étend  sous  le 
,  marteau  ;  sa  cassure  est  unie. 

1(0  5  <«*  Ipo  — •  ao  —  Il  se  brûle  encore  moin&ide  zinc.  L'al- 
liage est  tendre ,  malléable,  à  casmire 
luisante  et  d'un  beau  jaune. 
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Cnirre.      Zîne; 

Ko  6  —  100  —  16  —  n  ne  se  perd  presque  pas  de  ïinc.  L'al- 

lîage  est  d'un  jaune  pins  beou  qne  le 
no  5.  n  est  tendre  et  malléable. 

"go  tj  —  100 —  i4  *-  L'alliage  est  d'un  jaune  brillant  |  tendre 

et  malléable. 

N^8—-  100—  la  •-«  L'alliage  est  de  couleur  d'or,  d'un  grain 

plus  fin  que  les  précédons ,  tendre  et 
malléable. 

H®  9  —  100  —8 ou 9— 'Alliage  de  couleur  d'or  très^belle ,  très- 
facile  à  limer,  très-malléable ,  d'un 
grain  très-fin. 

n  parait  d'âpre  jces  eiipériences ,  que  U  plus  grande 

proportion  de  zine  qui  puisse  rester  unie  an  cuif  re  a  une 

dialenr  rouge,  esta  peu  près  (n*  i  et  a)  celle  qui  i^uUe 

de  a  atomes  de  ccdvre  pour  un  atome  de  zioc.  L'alliage  ne 

devient  malléable  (n''4)  ^^  lorsqu'on  unit  au  moins 

4  atomes  de  cuiyre  à  un^atome  de  zinc.  Enfin  Talliage  ne 

prend  la  teinte  de  l'or  (n*  8)  que  lorsque  le  enivre  s^y  trouve 

dans  le  rapport  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  de 

zinc. 

Cuiyre  et  étain. 

A  diverses  proportions  ces  alliages  constituent  le  métal 
des  miroirs  de  télescopes  ^  celui  des  cloches^  des  tamtams^ 
le  bronze  des  canons,  etc.  Voici,  d'après  Margraff^les  ré- 
sultats donnés  par  diverses  proportions. 

M ^  I  —  100  •—  100  —  ns'oxideunpend'étmnptndaqtlafonta. 

L'alliage  est  cassant,  blanc-grisfttro. 

La  UmeJ'entame. 
F^  a  *«  100  — •  5o  —  Il  s^ozlde  un  peu  d'étatn.  L'alliage  est 

cassant,  blanc,  \k  cassure  unie  ;  c'<est 

le  t^éial  desmirairs  de  téleseopes. 
H»  3  -<v  loe  r-  33  «»  I/étainii'oxide peu.  L'alliage  est  bkno» 

cassant ,  à  cassure  unie  ;  la  lime  l'at* 

taque. 


• 
/ 
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Cairre.      ÉUia. 

No  4  "^  '-^  ^.  25  -*  La  cassure  ^t grenue;  la  couleur  blaiyo 

jaunâtre  ;  l'alliage  est  cassant  y  mais  se 
laisselimer.  Cestle  métal  de^  cloches 
et  des  tamtams. 

H'*  5  —  loo  —  20  -—  L'alliage  est  cassant,  à  cassure  grenue. 

La  lime  l'eptame ,  la  couleur  est 
jaune. 

No6—  100—  i6  —  Un  peu  iQalléable.  Gissure  grenue.  Cou- 
leur jaunâtre»  Se  laisse  attaquer  nar  |^ 
lime. 

ITo  ij  —  loo  —  i4  —  Pins  facile  k  limer  que  le  n©  6,  plus 

malléable ,  de  couleur  plus  jaune  et  à 
assure  plus  grenue. 

No  8  -<<-  loo  -^  ia,5-«»  Dur ,  nais  un  peu  malléaUe ;  de  eon«<- 

leur  jamne-ffOQgeâlte;  A  cossure  d'aa 
grain  plus  fin  que  W  ii<> 7. 

K^d'^ioO"**  II  "^  L'aUîags  est  sonore ,  à  cassure  grenue  ^ 

rougiAtre.  La  lime  l'entame.  Cest  le 
métal  des  canons. 

Nq  10—  100  —  10  —  Comme  le  no  0. 

No  II  —  100  —    9"**  Comnle  le  Uo  g  ;  plus  rouge,  plus  facile  à 

limer ,  d'un  grain  plus  fin. 

N<»  12 —  |oo  *-    8  — •  llouge  jaunâtre,  à  grain  fin,  un  peu 

malléable ,  se  laisse  Emer.  Cest  à 
peu  prés  le  tranze  its  médaMeà  et  des 
monnaies. 

Pour  que  Fétaîn  ne  s'oxide  pas  fortement ,  il  faut  que 
Talliage  contienne  2  atomes  de  cuivre  poiir  un  atome  d'é- 
taiii  ('n*  i  ).  L'alliage  le  phis  sonore  résdte  de  8  atoiÉe» 
de  cuivre  pour  un  atome  d*étain  (n**  4  )  9  enfin  l'alliage  ne 
devient  décidément  jaune  5  que  lorsqu'on  unit  12  atomes 
de  cuivre  à  i  atome  d'ëtain  (n®  6  ). 

GttKjne>  zinc  eÈ  étain. 

f  '  Lps  alliages  ^'on  obtient  avec  ces  trois  métaux  sont 
cuvent  versés  dans  le  commerce,  et 7  sont  confondus  tan- 
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tAt  av0c  le  laiton,  tantôt  avec  le  bronze,  êuivant  qn'ilsse 
rapprocbent  plus  ou  moins  de  l'un  de  ces  deux  alliages. 
Voici  sur  ces  composés,  le  résultat  des  expériences  de 
Hargnaff. 

CuÎTre.       Zinc.       EUia. 

M«  I  — 100— 100  — 100*^  Perd  beaucoup  de  zinc  i  la  foote. 

L'aQîage  est  très-blapc  ^  se  laisse 
limer ,  mais  est  trés-eaBsaiil ,  k 
cassure  grossière. 

H^a  —  ioo-»6o  —  5o*^  P«rd  'encore  beaueoap èe  nnc k la 

fonte.  L'alliage  est  cassant ,  se 
bisw  limer;  il  est  blane,  à  ca»*- 
sure  d'un  grain  plus  fia  qw  b 
no  i. 

|îo  3  —  100  —  25  —  80  —  Blanc  Ugèrement  Jaunlltre.  Dur  | 

à  grain  peu  uni  ;  se  lai^sQ  limer  t 
mais  n'est  pas  qaallâible. 

H**  4  —  '0^  —  ^5  —  25  -—  Perd  peu  de  chose  à  la  fonte  ;  cas- 
sant, grenu,  jaunâtre |  se  laisse 
limer. 

Ho  5  —  100  —  20  — *  20  — *  Cassure  grenue;  dur,  cassapt,  jau- 
nâtre ,  se  laisse  limer. 

11^6—  100—  t6—  16—  Gsàsure  très-unie,  dur,  cassant 

jaunâtre ,  encore  difficile  k  limer. 

S*  •]  —  100  — -  14  *-«  14  -^  Un  peu  maDéakle,  se kisse mieux 

limer,  jaune. 

^  8  —  loo-— in,5-*-ia,S—  Cassure  tréa*um'e,  phasmidiéabh 

?i  j^usfacile^  Uniffr^qiV»iooP7« 
laune,  mais  encore  trèf*4ur, 

](î«gj —  100  r-  Il  —  Il  —  Mémfs  propriétés  ;  pluf  n^aUéablq 

et  plus  jaune. 
Ko  10—  ioo«-*io--  10—  A  grain  fin,  d'un  très-beau  jannci 

malléable. 
H'U— loy-TT  8  :;-  8  r-  PJiîS fin, plus jau|ie,pln^maUé|Jil|| 

et  plus  facile  à  limer. 
»n^— €0j|^  7  —  «j  ^  Xrèj-fin,  maUé^le,  %ile  k  li*, 

mer,  de  couleur  d'or. 
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Coirre*      Zinc.     El  «in.  ^ 

N<>  i3—  100  —  6  —  6  —  Belle  couleur  d'or  ;  ccde^bien  à  la 

lime  et  au  marteau. 

Ces  alliages  qui  se  préparent  très-facilement  eu  ajoutant 
de  Fétain  au  laiton ,  paraissent  de  nature  à  oiTrlr  des  res- 
sources précieuses  à  Finduatrie^  quand  ils  auront  été  soumia 
h  un  examen  attentif. 

744-  Lorsqu'on  expose  un  alliage  k  Faction  de  la  chaleur» 
)ls'écbaufie,se  dilate  et  entre  en  fusion.  Onrcmarquc  que 
ce  point  de  fusion  est ,  en  général ,  plus  bas  pour  Falliage 
que  celui  du  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  com- 
position. Quand  les  métaux,  dont  Falliage  est  formé,  sont 
à  peu  près  fusibles  au  même  degré,  celui-ci  est  fusible  à 
un  degré  inférieur  au  point  de  fusion  du  plus  fusible  des 
métaux.  Un  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité  est 
Falliage  de  D'Arcet ,  formé  de  8  parties  de  bismuth,  de  5 
de  plomb  et  de  3  d'étain^  Feau  bouillante  le  fait  fondre^ 
il  se  fond  même  dans  celle  qui  n  est  qu'à  90**  ou  &  g5®. 

Les  premières  observations  relatives  k  la  fusibilité  re- 
marquable de  certains  alliages ,  sont  dues  à  Newton*  Ce 
grand  homme  avait  remarqué  qu'un  alliage  de  5  parties  de 
bismuth,  3  pstrties  d'étaîn  et  a  parties  de  plomb,  se  solidi- 
fiait à  peu  près  vers  100  degrés*  Musschenbroeck,  Har- 
graff ,  Rose  et  D'Arcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage ,  qui 
a  conservé  enFraneele  nom  d'alliage  de  D*Arcet,  et  en  AI-* 
lemagne^  celui  d'alliage  de  Rose.  Lorsqu'on  unit  ces  trois 
métaux,  dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  job* 
tient  des  alliages  qui  entrent  tous  en  fusion  k  une  tempé- 
rature plus  basse  que  le  plus  fusible  d'entre  eux  ;  on  peut 
en  juger  par  la  table  suivante ,  tirée  des  expériences  de 
M.  D'Arcet. 

r  .   Bitmnth.    Plomb.    Etainr 

N«i—  7^—  a  —  4  —  Seramoîlilàiôo»,  lûaîsncfoiidpas; 

.se  laisse  pétrir. 
Ifear—  8  —  2  <— '  6'-^  Se  ramollit  à  ibo^;  mais  9  s*o{;de 

aisément.  Il  7  a  trop  d'ëtaia. 


No  3  —  ft  — ^  2  ;— •  4  "*"  Se  ramollit  à  looo,  prend  même  la 

conaistance  du  beurre. 
H«4"~*i6—  4  —  7   ""•  Se  ramollît  plus  quclenoS.. 
N^5—  g  —  â  —  4"~'^c  ramollit  moins  que  le  n^  4- 
M"  5  —  ifî —  5—  7  —  Devient  presque  liquide  &  looo.. 
N07—  8-«^3  —  4"^  Devient  liquide  à  ioo<»  ;  maiscoule 

mal  et  fait  la  queue. 
lfo8_8^4  —  4--  Tréfr-liqmde  à  loo». 
If»  9-—  16  —  9  —  7  —  Même  fosiUlîté  que  le  n*  8. 
Wo  ,^_  8  —  5  —  3  —  Fond  à  940  c. 
lï**  1 1 —  8  «—  6  —  2'  "^  Presque  anaai  fusible  que  le  n^  io« 
K«i2 —  8—  7  "~   ï   -T- Se  ramollit  à  ioo<>,  mais  ne  se  ibnd 

pas. 
N«  i3—  16  — •  i5  -—    1   — .  Ne  fond  pas  à  ioo<,  ;  ne  se  ramoUit 

même  pas. 
Jf^  i4—    t    -^   i   —  .0  -^  West  pas  altéré  à  looo  9  maïs  fond 

à  ï65o  c. 
H*  15-^   t  *^  0  »«  t   —  ITW  pas  altéré  à  looj^  maïs  fond 

h  i5o*e. 

Il  est  donc  facile  par  des  alliages  convenables ,  faits  en^ 
trc  ces  trois  nxétanx,  unis  deux  à  deux  ou  trois  à  trois , 
d'obtenir  des  termes  de  fusion  très-variés  9  et  plus  ou 
moins  élevés»  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basé  leur  em- 
ploi dans  la  fabrication  des  rondelles  de  sûreté^  qu'on 
adapte  en  France  aux  chaudières  à  vapeur. 

Si  on  abandonne  à  lui-même  un  alliage  après  qu'il  a  été 
fondu,  il  se  solidifie  et  cristallise  confusément;  souvent  il 
se  sépare  en  différentes  couclxes  dont  la  densité  n^esC  pas 
la  xnème. 

74^-  ^^  exposant  un  2^iagè  qui  contient  unmëtal  volatil 
2  une  dialeur^sapérleure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le 
fondre,  il  arrive  parfois  qu'il  est  décomposé  entièrem^t  ; 
mais  le  plus  souvent  il  ne  l'est  pas  complètement.  Une  par- 
tie âxiinét,al  volatil  se  dégage,  il  est  vrai ,  mais  il  en  reste 
encore  une  partie  dansTalIiage.  C'est  qu'alors,  <5omme  les 
xaétaux  alliés  peuyetitformer  des  combinaisons  en plusieur» 
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proportions,  une  certaine  quantité  db  métal Tolàtil  &e  dé- 
gage jûsqû^À  ce  que  le  composé  soit  deTenu  staBIe.  Quand 
les  alliages  contiennent  des  métaux  doués  de  propriété» 
électriques  très-éloig^nées,  il  arrive  toujours  une  époque 
où  le  métal  yolatil  est  retenu  par  une  affinité  trop  éner- 
gique pour  qû«  la  séparation  paisse  avoir  Ueu» 

Les  alliages  qui  tonti^ilDeiit  du  mercure  se  décompo- 
sent complètement  y  soit  à  oaïUe  de  la  faible  énergie  èlii* 
mique  du  mercure^  soit  à  catiée  de  U  grande  volatilité  dé 
ce  métal  ;  ils  ne  se  décomposent f  au  cmi traire,  presque 
j^rhaiscbofplèteïhentâansleèàsOÙ  ils  eontienl^eiit  dû  po- 
tassium, du  tellure,  ducadmiom  él  surtout  dû  zinc,  patcèf 
que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
leurs  affinitéis  sont  plus  fortes.  Pour  que  là  décomposition 
soit  sensible,  il  faut  que  l'alliage  contienne  une  asse& 
grande  quantité  de  ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition 
est  d'autant  plus  promple  que  le  mét^l  fixe  réagit. mpin» 
sur  le  métal  volatil,  que  celuv-ci  est  doué  d'une  plus  grande 
volaiilité ,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
phénomènes ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  les  limileis' 
auxquelles  s'arrête  Faction  du /eu  sont  toujours  détermi- 
nées par  des  combinaisons  en  proportions  fixés.  Cp  fait 
est  surtout  facile  k  vérifier  dans  les  alliages  de  zinc  et' 
d'antimoine.  Il  est  d'ailleurs  assez  net  pour  ceux-ci,  pour' 
qu'il  soît  permis  de  le  généraliser. 

^^6.  Propriétés  c/um/i^ue^. Dans  là  plupart  des  cas,  les' 
àïliages  se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoins  la  combinaison  estasses^  întjmé 
pour  qu'on  observa  une  résistance  bien  plus  grandei^  Tac-, 
tion  des  divers  réactifs. 

L^action  de  l'air  est ,  en  génépi  ^  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y  a  cepen- 
dant quelques  exceptions  ;  ainsi,  fa  soudure  des  plombiers, 
qui  résulté  de  l'alliage  de  i  parties  de  plomb  et  dé  i  par- 


tié  d^taîn^  hriie  comme  un  pjropLore  an  Aégré  de  la 
claleur  rouge ,  et  si  Tallfage  était  dans  le  rapport  de  $ 
parties  de  plomb  et  de  i  d'étain,  il  serait  encore  plus  çom- 
Instible ,  et  au  degré  de  la  chaleur  rov^e-brùn  il  brille- 
rait avec  lumière.  On  attribue  cet  effet  à  lâ  combinaison 
qui  se  ferme  entre  les  deux  oxides.  11  est  bors  de  doute 
quWIe  contribue  pour  beaucoup  au  phénomène,  mats  il  est 
probable  aussi  qu'une  partie  de  reflfet  doit  être  attribuée  a 
Tétat  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La  chaleur 
a  laquelle  on  soumet  l'alljage  exalte  cet  état  électrique  et  le 
inél4  le  plus  positif  s^oxide.  Mais  alors Toxide  devient  né- 
gatif à  regard  de  l'autre  métal  et  détermine  h  son  tour 
ioxidation  de  ce  dernier.  Aussi ,  ces  phénomènes  d'igni- 
tion  ont-ils  lieu  surtout  dans  les  alliages  formés  par  un 
métal  acidi fiable  ou  électronégatif  et  un  métal  très-basi*^ 
(]Qe  ou  électropositif.  Les  alliages  de  chrome  et  de  plomb , 
fantîmoine  et  de  (er  le  présentent  a  un  très-haut  degré. 
Ce  dernier  fait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc* 
funelime,  avec  beaucoup  d^énergie.  Le  premier  prend  feu 
à  Pair ,  spontanément  quelquefois  et  toiyours  à  Vaide 
d  une  très-légère  chaleur.  Ce  genre  de  phénomène  s'offre, 
on  lé  conçoit  aisément ,  à  un  bien  plus  haut  degré  dans 
les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  aci(Kfîables.  Aussi 
un  alliage  de  potassium  et  d'antimoine  fait-il  en  quelque 
sprte  explosioi^  à  lair  tant  sa  combustion  y  esti*a>{ûdc  , 
pourvu  que  l'alliage  soit  très  divisé.  ' 

747-  Lorsqn'tvi  alliage  est  formé  d'un  métal  qpi'cst  ca- 
pable d'absorber  le  gaz  oxigène  et  d'un  autre'  qui  n'est 
pas  oxidable,  on  peut  convertfr  le  premier  en  oxidç^ 
et  le  second  féste  ii^tact.  Cest  celle  propriété  dont 
on  profite  pour  $éparcr  l'argent  du  pïomb.  Si  J'aUîagc 
est  formé  de  deux  métaux  capables  d*aibs'orber  Tun  ci 
Pauïre  le  gaz  oxigène,  ils  sont  alors  convçftis^en  oxi- 
fles.  Toutefois,  si  Tun  de«  métaux  s'ôxîde  plus  facile-  * 
ment  que  Tautre ,  on  pourra  Obtenir  celuî-cî  presqliépury 
en  suspendant  l'opération  à  une  certaine  époc[ue*  Cest 
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ce  moyen  dont  on  se  sert  pour  séparer  le  cairre  de  Tétaîn  ; 
procédé  qui  a  été  mis  en  pratique  ^  pendant  la  révolution 
française ,  pour  exploiter  le  métal  des  cloches. 

H  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  cependant,  qu'à  mesure 
que  Tun  des  métaux  alliés  s'oxide,  il  peut  faire  naitre  un 
état  électrique  dans  le  métal  non  oxidable ,  au  moyen  du- 
quel ce  dernier  devient  disposé  à  soxider  aussi.  Cestce 
qui  a  lieu  dans  le  procédé  ordinaire  de  Tcssai  des  alliages 
de  cuivre  et  d'argent  par  la  coupellation.  Uoxide  de  cuivre 
pouvant  jouer  le  rôle  d  acide  à  l'égard  de  Foxïde  d'argent, 
détermine loxidation  de  ce  métal.  On  peut  dire  aussi,  et 
cela  revient  au  même ,  que  l'oxide  de  cuivre  est  négatif  a 
l'égard  de  Targent ,  quHl  rend  celui-ci  positif  et  par  con- 
séquent disposé  à  s'unir  à  l'oxigène.  Il  arrive  ainsi  qu'une 
petite  quantité  d'argent  s'oxide  en  même  temps  que  le 
cuivre  et  le  plomb  dans  la  coupelle  de  l'essayeur. 

Cette  oxidation  par  influence  se  présente  souvent  dans 
l'oxidation  des  alliages  et  trouble  les  résultats  qu'on  aurait 
*  prévus  en  partant  des  propriétés  connues  des  métaux  al- 
liés. Il  faut  en  dire  autant  de  tous  les  phénomènes  chimi- 
ques que  les  alliages  peuvent  offrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  les  alliages  comme 
sur  le  métal  prédominant  :  ainsi  un  alliage  de  a  parties 
d^or  et  d^ane  partie  d'argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide 
nitrique  qu'à  la  surface. 

»j]^h.Préparatïon.ltessl\iàgesse  fonten  chauffant  les  mé- 
taux que  l'on  veut  allier,  dans  un  creuset ,  jusqu'au  point 
de  leur  ftision.  Lorsqu'ils  sont  bien  fondus ,  on  brasse  le 
bain  avec  soin^  sans  cela  ,  l'alliage  ne  serait  point  homo-^ 
|;ène ,  s'il  y  avait  uiîc  grande  différence  entre  la  pesanteur 
spécifique  des  métaux.  La  partie  inférieure  de  cet  alliage 
contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.'  Suivant  l'usage  qu'on  veut 
.  faire  de  l'alliage,  il  est  coulé  et^ moulé,  soit  dans  une  lin- 
gotière,  soit  dans  des  formes. 
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CHAPITRE  m. 

Action  de  Voxighne  sur  les  métaux.  —  Oxides 

métalliques  en  général. 

jUg*  Pour  bien  comprendre   les  traits  principaux  de 
lliîstoire  des  oxides ,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que 
leurs  propriétés  sont  essentiellement  liées  à  trois  condi* 
tions:  i^  à  la  tendance  éminemment  négative  de  Toxigène^ 
a®  à  la  tendance  plus  ou  moins  positive  du  métal  -,  y  aux 
rapports  de  Toxigène  et  du  métal  avec  les  divers  corps 
qu'on  met  en  présence  d'un  oxide.  Il  en  résulte,  en  effet, 
qu^un  oxide  est  toujours  négatif,  relativement  au  métal 
qui  le  produitet (pie  pour  le  même  métal  le  protoxide  est 
négatif  relativement  au  protoxide.  Il  en  résulte  encore^ 
que  les  oxides  de  divers  métaux  comparés  entre  eux  se- 
ront positifs  ou  négatifs  les  uns  à  l'égard  des  autres ,  on 
raison  du  rang  électrique  du  métal  et  de  Ta  quantité  d'oxi- 
gènequî  s'y  trouve  combinée.  Supposons  enfin  qu'un  oxide 
soit  mis  en  contact  avec  un  corps  simple  ^  si ,  celui-ci  est 
positif  relativement  au  métal  de  Toxide,  il  s'emparera  de 
Toxigène  et  mettra  ce  métal  à  nu  ^  s*îl  est  négatif,  au  con- 
traire, il  n'aura  aucune  aucune  action  sur  l'oxide,  ou 
bien  il  s'unira  aunsétal  et  à  Toxigèiie  à  la  fois.  Tous  ces 
cas  sont  faciles  à  prévoir,  lorsqu'on  est  familiarisé  avec 
Tétude  des  rapports  électriques  qui  remontrent,  soit  en- 
tre les  divers  corps,  simples ,  soit  entre  eux  et  les  prînci- 
panx  composés  qu'ils  peuvent  produire»  1 

INous  avons  à  nous  occuper  ici  de  deux  études  très-dis- 
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tlDCtes,  savoir  :  l'action  de  Foxigène  sur  les  métaux  dans 
les  diverses  circonstances ,  et  Thistoire  générale  des  oxides 
eux-mêmes. 

'j5o.  Action  de  Toxigène  ou  de  Tab*  sec.  Le  r6le  im- 
portant que  joue  Toxigène  dans  tous  les  phénomènes  chi- 
miques a  conduit  les  observateurs  à  dbnner  une  attention 
très-particulière  aux  diverses  circonstances  de  Toxidation 
des  mi^tfiux. 

Tous  les  métaux  ont  été  combinés  avec  Toxigène ,  et  la 
plupart  d'entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxides. 

Mais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s'unir  directement 
aIfcg  œ gais.  L'or,  le  plati&e ,  Tiridium ,  ne  se  oombipent 
jamais  avec  Toxi|;ène  ^azeu^.L  argeni  luî-rméiae  est  «uast 
dana  oe  cas» 

Parmi  les  autres»  il  nem.  ^t  qu  un  seul  qui  puisse  aIh 
«oii>cr  \t  gaz  oxigène  sec  à  la  température  ordinaire; 
c'est  'le  potassium.  Mais  tous  s*en  e^^parent  ea  £oi'iBdtil 
4e$  oxides,  à  Taide  d'une  température  pi  us  ofi  moins  élisvée* 
Eiiffénëfal,TaJb8orptiondeToxîgèiieestar«Dmpagnéed'ttl>e 
f  MMluciion  considérable  de  cliakurjqui  se  manifeste  pur 
^me  înoandeseence  plus  ou  moins  vive,  Pouv  que  ce  phé* 
«omAiie  se  manifeste  »  il  faut  n/éceseftireiuent  que  Tactipu 
aoit  rapide  9  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qu'oa 
réunit  les  conditions  suivantes. 

Le  mcial  et  Toxide  étant  peu  fusibles  >  il  faut  que  1^ 
Jtaiétal  .sodt  trèa-divîsé.  Tel  est  le  cas  de  Talaminiuju ,  <||t 
xuivre ,  ^  manganèse  ^  etc.  Le  cuivre  par  exemple,  qui , 
<ihxuffî  À  Tétat  de  pl»que  ou  de  fil,  s'oxide  ^ans  dcNi^uor 
nai^Bsance  k  aucun  phiémmioe  apparent ,  Revient  subite- 
meal  incandescent  dans  Toxigène  oU  dans  Taîr,  lorsqu'il 
leat  tro»4livisé  et  qu'on  élève  assez  la  température  pour 
-que  loxidatiom  soit  déterminée. 

liemÀal  âant  peu  fusible  et  en  £1  ou>en  lame,  il  ù^x 
que  Toxide  soit  très*<fu6ible  ou  volatiL  Tel  eat  le  cas  du 
-^  qm  brâle  av«c  tant  il'àieoçie  dena  l^oodgèue^  f^iurce 
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que  la  fusibilité  de  l'oxide  qui  se  forme  laisse  toujours  à 
nu  de  nouvelles  portions  du  métal. 

Enfin  le  métal  étant  très-fusible ,  il  faut  qu'il  soit  yo« 
latil  ou  queToxide  formé  le  soit  lu^-même.  Cest  ainsi,  que 
le  zinc^  qui  est  volatil,  brûle,  même  dans  Fair,  avec  un^ 
grande 'vivacité.  C^est  encore  ainsi,  que  Taniimoine  peut 
offrir  des  signes  évidens  d'incandescence  quoique  peu  vq;- 
lalil  par  lui-même ,  mais  comme  étant  capable  de  former 
nn  oxide  volaiil^  qui  se  dégage  à  mesure  et  laisse  tpujour^ 
le  métal  à  nu. 

Ainsi ,  Ton  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s\oxi- 
deront  avec  cbaleur  et  lumière  quand  iisppurront  absor- 
ber Toxigène  directement  et  qu'on  parviendra  à  i*^ndre 
Faction  rapide  sur  une  masse  suffisante  de  matière.    - 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  Voxigène  pur  doit  se  ré- 
péter également  pour  Vair  atmosphérique  lui-même.  Sec, 
il  n  agit  à  la  température  ordinaire  que  sur  le  potassium. 
A  chaud  ,  il  agit  sur  tous  les  métaux  que  Ijoxigène.pur 
attaque;  seulement  son  action  est  à  la  fois  moins  vive  et 
moins  énergique. 

75 1 .  n  est  évident  que  la  manière  d  agir  de  Toxigène  sur 
les  métaux  peut  fournir  des  caractères  précieux  pour  l'ér 
tude  des  composés  que  ces  corps  peuvent  produire.  Mais 
on  concevra  facilement  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  serait 
impossible  d'établir  un  ordre  convenable  parmi  les  mé- 
taux en  déterminant,  même  avec  le  plus  grand  soin  ,  la 
température  à  laquelle  s'opère  leur  oxidation.  Celle  ci 
varierait  tellement,  d'après  l'état  d'açg.régation  ^n  métal^ 
que  l'on  n'en  saurait  rien  conclure.  Cependant  cette  clasr 
sification  est  possible ,  et  elle  doit  être  faite  avant  d'^l^,er 
plus  loin ,  car  elle  abrégera  beaucoup  Içs  discussions  aux- 
quelles nous  allons  nous  livrer. 

La  tendance  des  métaux  à  s*unir  àVoxigène  peutsf  ipi^ 
sprer  par  trois  méthodes  :  i^  par  la  manière  dont  ils  ^ 
comport^ut  relalîvjement  à  Toxique  gazeux*  Les  mé^wf^ 
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très-positîfs  peuvent  s*unir  à  lui  et  se  transformer  eii  oxi- 
des^  les  métaux  très-négatifs  au  contraire  ne  sauraient 
rabsorber»  et  Ion  est  obligé  de  leur  offrir  de  Toxigène 
déjà  condensé  pour  les  faire  passer  à  Tétat  d'oxides.  a'^Par 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu'on  éprouve  à  ramener 
ces  oxides  à  Fétat  métallique.  En  effet,  soumis  à  Faction 
de  la  jcbaleur,  les  uns  retiennent  leur  oxigène  d'une  ma- 
nière invincible,  les  autres  Vabandonnent  à  des  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  3°  Enfin,  par  Faction  des  mé- 
taux sur  un  oxide  déterminé.  On  a  cboisi  Feau  de  préfé- 
rence ,  et  on  a  vu  que  certains  métaux  s'emparaient  de 
son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté ,  tandis 
que  les  autres  n'exerçaient  point  d'action  sur  elle.  En 
combinant  ces  trois  caractères  on  forme  les  sections  sui- 
vantes, que  nous  empruntons  à  M.  Thénard^  avec  de 
légers  cbangemens. 

JVous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la 
propriété  d'absorber  Foxigène,  même  à  la  température  la 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  Feau  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ,^  en  s'emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  :  le  Calcium ,  le  Strontium ,  le  Barium , 
le  Lithium  ,  le  Sodium  et  le  Potassium. 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout 
en  ayant  la  faculté  dlabsorber  Foxigène  à  la  température 
la  plus  élevée  et  de  décomposer  Feau ,  ne  sont  pourtant 
capables  de  produire  ce  dernier  effet  qu'autant  que  le  li- 
quide est  chauffé  à  Fébullition  ou  même  au-dessus,  mais 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  jusqu'au  rouge  ;  ils  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  :  le  Magnésium^  le  Glucinium, 
VYttrium,  \ Aluminium^  le  Zirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée ,  comme  ceux  des  deux  premières  sec- 
tionsy  mais  qui  ne  peuvent  décomposer  Feau,  qu  a  Faide  de 
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la  chaleur  ronge.  Cette  section  comprend  sept  mëtaux  :  lé 
Manganèse^  le  Fer^  YÈtain,  le  Cobalt,  le  Nickel  et  le 
Cadmium,  peut-^tre  qae  les  trois  derniers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie  ;  car  si  nous  les  plaçons  ici  /ce  n^est  pas 
d'après  une  expérience  directe  et  par  conséquent  démon- 
strative  ^  c^est  seulement  parce  (|ue ,  comme  le  manganèse, 
le  zinc,  le  fer,  ils  sont  solubles  dans  Tacide  bydrocUorique 
liqaide,  dans  Tacide  sulfurique  faiMe,  et  même  dans 
Tacide  acétique ,  avec  dégagement  de  gaz  Hydrogène , 
phénomène  qui  tend  à  prouver  que  leur  affinité  pour 
Foxigèoe  est  grande ,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs ,  sui* 
Tant  toute  apparence ,  qu'aux  métaux  capables  d'opérer 
la  décomposition  de  l'eau. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui , 
comme  les  précédens  encore,  peuvent  absorber  le  gaz 
oxigène  à  la  température  la  plus  élevée ,  mais  qui  ne  dé- 
composent l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud.  Cette  section  est  la 
plus  nombreuse  -,  elle  renferme  douze  métaux ,  savoir  : 

lie  Molybdène ,  le  Chrome,  le  Tungstène,  le  Colom-' 
bium,  V Antimoine ,  VUrane,  le  Cérium,  le  Titane  ,  le 
Bismuth ,  le  Cuiure ,  le  Tellure ,  et  le  Plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigèoe  qu'à  uu  certain  degré  de 
chaleur  y  et  qui^pk^ipeuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  l'eau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessairement  à  une 
température  élevée  :  le  Mercure,  Y  Osmium  composent 
cette  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  l'eau  à 
aucune  température,  et  dont  les  oxides  se  réduisent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  six,' savoir  :  V Argent,  le  Palladium,  le  Rhodium j 
le  Platine,  VOr  et  Y  Iridium. 

7  5a .  Les  phénomènes  que  l'oxigène  nous  présente  dans  ses 
rapports  purs  et  simples  avec  les  métaux ,  ne  comportent 
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guère  d'autres  détails  que  ceux  que  nous  venons  de  don- 
ner. Il  n'en  est  pas  de  même  des  phénomènes  nouveaux 
auxquels  l'intervention  d'un  troisième  corps  donne  naîis- 
sancc.  Nous  trouvons  ici  une  occasion  de  montrer  avec 
quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embrasse  et 
groupe  les  faits  les  plus  variés ,  et  nous  devons  nous  em- 
presser de  la  saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  lé  plus  grand  soin  1  action 
de  l'oxigène  sur  les  métaux  :  i^  sous  l'influence  des  corps 
neutres  5  a**  sous  l'influence  des  corps  acides  •,  i^  sous 
l'influence  des  corps  basiques.  Cette-étude  ,  tout  en  nous 
mettant  dans  le  cas  d'examiner  beaucoup  de  faits  géné- 
raux d'un  haut  intérêt ,  nous  servira  en  outre  de  type  pour 
aes  cas  analogues  qu'il  deviendra  presque  inutile  ensuite 
d'examiner  en  détail. 

7 53.  Action  de  Toxigène  sous  Tinjluence  de  Teàu. 
L'action  de  «l'oxigène  sur  les  métaux  sous  l'influence  des 
corps  neutres  est  encore  peu  connue.  Parmi  ces  corps , 
un  seul  a  été  réellement  étudié  sous  ce  point  de  vue,  c'est 
l'eau.  Aussi  l'article  qui  suit  lui  est-il  spécialement  con- 
sacré. Nous  nous  bornerons  donc  à  dire,  en  thèse  générale, 
qu'un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peu  oa 
point  l'action  de  l'oxigène  sur  les  métauu  mais  pour  peu 
que  ce  corps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  ,  il  la 
rendra  plus  prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant 
l'oxigène  plus  négatif,  soit  en  rendant  le  métal  plus  posi- 
tif. L'eau  va  nous  servir  ici  d'exemple  pour  développer 
cette  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  qui  peuvent  se  combiner  di- 
rectement avec  l'oxigène  ont  besoin  d'une  certaine  éléva- 
tion de  température  pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec, 
il  n  en  est  pas  de  même  quand  il  est  humide.  Ce  n'est  plus 
alors  le  potassium  seul  qui  s'oxide ,  ce  sont  tous  les  mé- 
taux appartenant  aux  quatre  premières  sections. 

L'influence  de  l'eau  relativement  au  sodium  et  aux 


mitàux  qui  peuvent  décomposer  Venu  k  frùià  ^  peut 
être  attribuée  à  ce  que  ces  métaux  décomposent  )â  va- 
penr  d'eau  contenue  dans  Pair,  sVcbanffent  en  a^ssant 
sar  elle ,  et  deviennent  ainsi  capables  d^absorber  ensullc 
directement  Toxigène  de  Tair  lui'-méme  ;  maié  cette  en- 
plicatîon  ne  peut  convenir  qu'à  ces  métaux,  0i  relati«- 
vement  aux  autres ,  il  devient  nécessaire  d  avoir  recdurs 
i  une  autre  théorie.  Comme  le  phénomène  qui  nom 
occupe  va  nous  offrir  des  dévûloppemens  remarquable»  ,  il 
convient  de  porter  quelque  soin  dans  cette  discussion. 

Mous  avons  dit  que  le  potassium  seul  s'emparait  du  gte 

oxigènesec,  à  la  tctnpéraiure  ordinaire)  nous  saTont dl'im 

autre  côté  que  le  potassitim  et  le  sodium  sont  les  sdttlam^ 

taux  qui  décomposent  Tcau  à  froid  ^^  d^oÀ  noua  ^cvobs 

coticlure  que  le  fér  sera  sans  action ,  à  de  basses  tentpért- 

turcs,  sur  Foxigëne  sec  et  sur  lean  pure.  U  en  est  térita» 

blement  ainsi.  Le  fer  conserve  dans  le  gaa  oKigéoe  set  um. 

brillant  métallique  d'une  manière  indéfinie.  D'un  aotffe 

c6të,  dans  les  fabriques  de  fer  blane,  où  l'on  a  beseis  de 

décaper  le  fer  en  feuilles  avant  de  Tétamer,  on  trouve  ^«e 

le  moyen  le  plus  sûr  de  préserver  de  la  rouille  les  mu^* 

faces  polies ,  consiste  à  plonger  dans  de  Feau  privée  d'air 

toutes  les  feuilles  de  tôle,  a  mesure  qu'elles  oni  refule 

poU.  Une  fois  immergées,  elles  peuvent  rester  loog^-temps 

dans  l'eau  sans  éprouver  d'altération.  Cependant  persomie 

n'ignore  que  le  fer  se  couvre  pr<»nptement  de  rouille 

quand  il  est  exposé  k  l'air  humide. 

Ainsi,  tandis  que  l'oxigène  et  l'eau,  pris séparéiMnl , 
stitat  sans  action  sur  le  fer  à  froid ,  ils  en  ont  au  contraire 
une  très*énergique  sur  ce  métal  qvand  ik  sont  ré«m|. 
NoiiS  confondons  ici  l'oxigène  et  l'air  etnaosphérique  dans 
une  même  étude,  parce  que  l'expérience  montre  que  Ta- 
tote  de  l'air  n'influe  dans  ces  pbënomtees  que  d^une  Ma- 
nière accidenlelle ,  et  que  l'air  si^e  o«  homide  «é  eompefte 
d'ailleurs  conmie  l'^tigène  k  ees  deux  éuia. 
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proportions,  une  certaine  qnaptité  àiï  métal  volatil  he  dé- 
gagé jùsqà^a  ce  que  le  composé  soit  âeTenii  staLIe.  Quand 
les  alliages  contiennent  des  métaux  doués  de  propriétés 
électriques  très-éloiguées  y  il  arrive  toujours  une  époque 
où  le  métal  volatil  est  retenu  par  uùe  a0imté  trop  éner- 
gique pour  qm  la  séparation  puisse  aYoir  Heu» 

Les  alliages  qui  ComtieiftiAiit  du  mercure  se  décompo- 
sent complètement  y  sDh  à  oavUfè  de  la  faible  énergie  èfai- 
mique  du  mercure  ^  soit  ft  cause  de  U  grande  voTatiKté  dé 
ce  métal  \  ils  ne  se  décomposent^  au  cmi traire,  pre9que^ 
jafiÀais  cônrpl^ement  dans  lecafsôft  ils  <:ôntieniieiit  du  po- 
tassium, du  tellure,  ducadmiam  êl  surtout  dû  zinc  jpatcèf 
que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
leurs  affinités  sont  plus  fortes.  Pour  que  là  décomposition 
soit  sensible,  il  faut  que  l'alliage  contienne  une  asses 
grande  quantité  de  ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition 
ost  d'autant  plus  prompte  q^erle  métal  fixe  réagit.n^oinar 
sur  le  métal  volatil,  que  celuv-ci  est  doué  d'une  plus  grande 
volatilité ,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
pliénomènes ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  les  limites' 
auxqueAes  s'ârr6te  Faction  duieu  sont  toujours  détermi- 
nées par  des  combinaisons  en  proportions  fixés.  Cp  fa;t 
est  surtout  facile  k  vérifier  dans .  les  alliages  de  zinc  et' 
d'antimoine.  Il  est  cTaîlIeurs  assez  net  pour  ceux* ci,  pour' 
qu'il  soît  permis  de  le  généraliser. 

>] ^6.  Propriétés  ddmîques.DaLnslsi  plupart  des  cas,  les* 
âtliages  se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoins  la  combinaison  est  assez  intjmè 
pour  qu'on  observas  une  résistance  bien  plus  grande  i  Fao-. 
tîoiî  des  divers  réactifs.  .  ^ 

L^action  de  Fait  est,  en  général ^  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y  a  cepen- 
dant quelques  exceptions  ;  aitisi^  U  soudure  des  plombiers, 
qui  résulté  de  Fallla^e  de  i  parties  de  plomb  et  dé  i  par- 
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tîe  dVtain^  lurule  comme  un  pyropbore  an  ciegr^  de  la 
cTialeur  rouge,  et  si  Tallfage  était  dans  le  rapport  de  $ 
parties  de  plomb  et  de  i  d'étaîn,  il  serait  enc6i*e  plus  com- 
bustible ,  et  au  degré  de  la  chaleur  rouge- brun  il  brfile- 
mt  avec  lunuère*  Ou  attribue  cet  eflet  à  la  combli^aison 
cpii  se  ferme  entre  les  deux  oxides.  Il  est  bors  de  doute 
qu^elle  contribue  pour  beaucoup  au  phénomène,  mais  il  est 
probable  aussi  qu'une  partie  de  reffet  doit  être  attribuée  a 
Féiàt  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La  chaleur 
a  laquelle  on  soumet  l'alliage  exalte  cet  état  électrique  et  le 
métal  le  plus  positifs'oxide.  Mais  alors Toxide  devient  né- 
gatif à  regard  de  l'autre  métal  et  détermine  à  son  louf 
Toxidaiion  de  ce  dernier.  Aussi»  ces  phénomènes  d'igni- 
tion  ont-ils  lieu  surtout  dans  les  alliages  formés  par  un 
mêlai  acidiCable  ou  électronégatif  et  un  métal  très-basi* 
que  ou  étectropositîf.  Les  alliages  de  chrome  et  de  plomb , 
d*antîmo!ne  et  de  fer  le  présentent  a  un  très-haut  degré. 
Ce  dernier  fait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc  • 
d*une1ime^  avec  beaucoup  d^éoergie.  Le  premier  prend  feu 
à  Tair,  spontanément  quelquefois  et  toi^ours  h  l'aide 
d'une  très-légère  chaleur.  Ce  genre  de  phénomène  s'offre, 
on  le  conçoit  aisément ,  à  un  bien  plus  haut  degré-dans 
les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  acidifiables.  Aussi  - 
un  alliage  de  potassium  et  d'antimoine  fait-il  en  quelque 
sprtc  explosioi^  à  l'air  tant  sa  combustion  y  estra^fûde  ^ 
pourvu  que  l'alliage  soit  très  divisé.  * 

747-  Lorsqu'on  alliage  est  formé  d^unmétaji  qui  est  ca- 
pable d^absorber  le  gaz  oxigène  et  d'un  autre  qui  n'est 
pas  oxidable,  on  peut  convertfr  le  premier  en  oxidç, 
et  le  second  reste  ii^tact.  Cest  celte  propriété  dont 
on  profite  pour  çéparer  l'argent  îu,  pïomb.  Si  l'allîagc 
est  formé  de  deux  métaux  capables  d'absorber  Ton  ç£ 
Pauire  le  ga^  oxigène,  ils  ^ont  alors  convçftî^^  en  oxi- 
des. Toutefois,  si  Tun  des  métaux  s'oxîde  pjus  facile-  * 
ment  que  l'autre ,  on  pourra  obtenir  eeluî-ci  presque  pur ,^ 
eu  suspendant  l'opération  à  une  certaine  époque*  C'est 
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trouva  que  Técliantillon  qui  paraissait  entièrement  pur 
s^était  altéré  beaucoup  plus  rapidement  que  réchantilloa 
qni  contenait  de  Talliage:  et  en  poursuivant  ses  recher- 
cbessur  des  échantillons  de  différentes  espèces  de  cuivre 
qui  avaient  été  recueillis  par  l'amirauté  et  dont  quelques- 
uns  avaient  été  considérés  comme  remarquables  par  leur 
durée,  et  d'autres  par  leur  prompte  altération,  il  trouva 
qu'ils  n'offraient  que  des  différences  très-peu  considéra- 
bles dans  leur  action  sur  l'eau  de  mer  ,  et  conséquemment 
que  les  cliangemens  qu'ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dé- 
pendre d'auires  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  mêlai* 

Comme  l'eau  de  mer  renferme  des  sels  assez  nombreux, 
les  phénomènes  sont  plus  compliqués ,  et  pour  qu^on 
puisse  en  suivre  la  série,  il  est  nécessaire  de  décrire  la 
nature  des  changemens  cbimiques  qui  arrivent  par  l'action 
réciproque  des  parties  constituantes  de  l'eau  de  mer  et  du 
cuivre  métallique.  Le  fait 'général  exposé  plus  haut  reste 
le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures. 

7 56.  Lorsqu^on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans 
l'eau  de  mer,  les  premiers  effets  observés  son  tune  ternissure 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l'eau.  Ces  effets  sont 
sensibles  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  :  la  couleur  du 
nuage  est  d'abord  blanche;  elle  devient  graduellement 
verte.  En  moins  d'un  jour  un  précipité  vert  bleuâtre  pa- 
rait dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  constam* 
ment ,  en  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode, 
paraissant  rouge  dans  Teau  et  d'un  vert  d'herbe  lors- 
quV*Ile  est  en  contact  avec  l'air.  Du  carbonate  de  soude  se 
forme  graduellement  sur  celte  matière  d'un  vert  d'herbe, 
et  ces  changemens  continuent  jusqu'à  ce  que  l'eau  devienne 
beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  princi paiement  d^un 
sous-chlorure  de  cuivre  insoluble,  mêlé  ou  plutôt  com- 
biné avec  de  l'hydrate  de  magnésie. 

Comme  l'eau  de  mer  contient  du  chlorure  de  sodiuin 
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et  du  chlorure  de  magnésium,  il  est  éyident  qiie  la  soude 
él  la  magnésie  ne  peuvent  s'être  formées  qu'autant  qtk*il  y 
a  eu  absorption  ou  transport  d'oxîgène ,  c'est  à-dirfe  qu'au- 
tant que  l'eau  a  été  décomposée  ou  que  Foxigène  de  l'air  A 
été  absorbé.  M.  Davy  s'est  assuré  qu'il  ne  se  dégageait  pas 
d'bjdrogène ,  et  conséquemment  que  l'eau  n'avait  paâ 
été  décomposée  :  il  faut  donc  que  l'oxigène  de  l'air  soit 
le  principal  agent  ;  ce  qui  a  été  démontré  avec  évidenc6 
par  plusieurs  expériences. 

Le  cuivre  ne  subît  aucun  changement  dans  l'eau  demér 
privée  d'air  par  l'ébullition  ou  par  le  vide,  et  tenue  à 
l'abri  de  l'air  ou  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène  ; 
mais  il  y  a  absorption  d'oxîgène  lorsque  le  cuivre  et  l'eaU 
de  mer  sont  exposés  à  1  action  de  la  chaleur  dans  des  vais- 
seaux fermés. 

Ainsi  les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  en 
deux  périodes.  La  première  se  compQse  de  l'action  déjà 
analysée  de  l'oxigène  dissous  dans  l'raù  sur  le  cuivre, 
d'où  provient  l'oxîde  de  cuivre,  et  comme  l'eau  de  mer 
contient  aussi  de  l'acide  carbonique ,  cet  oxide  passe  & 
Fétat  de  carbonate  au  moins  en  partie. 

Ces  corps  étant  formés  ,  ils  réagissent  à  leur  tour  sur  les 
chlorures  de  sodium  et  de  magnésium  contenus  dans  l'eau 
de  mer.  Le  carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de 
sodium,  et  de  là  du  sous-chlorure  de  cuivre  et  du  car- 
bonate de  soude.  L'oxide  de  cuivre  décompose  le  chlorure 
de  magnésium ,  et  de  là  une  nouvelle  quantité  de  sous- 
chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à  l'état 
d'hydrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution, 
l'hydrate  de  magnésie  et  le  sous-chlorure  de  cuivre  se 
déposent. 

Ceci  conçu,  des  phénomènes  analogues  se  produiront 
sur  les  métaux  préservateurs  5  mais  comme  les  mêmes 
idées  en  fournissent  l'explication ,  on  se  contentera  d'en 
indiquer  les  résultats. 
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767.  Comme  le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positif  dans 
réchelle  électro-chimique ,  nous  savons  qu^il  ne  doit  agir 
sur  Veau  de  mer  que  lorsqu'il  est  dans  un  état  positif^  il 
suffît  de  le  rendre  légèrement  négatif,  pour  que  Faction 
corrosivc  de  Teau  de  mer  sur  lui  devienne  nulle.  Par  ce 
moyen  les  différences  entre  les  espèces  de  feuilles  de  cuivre 
et  leur  action  électrique  réciproque  deviennent  sans  effet 
tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative.  M.  Davy 
pensa  donc  que  le  contact  du  zinc,  de Tétain  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  état  électriqiie  puissant^ 
serait  néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  Faction 
lente  et  faible  de  Teau  de  mer  sur  le  cuivre ,  eu  égard  à  la 
petite  différence  qui  doit  exister  entre  les  pouvoirs  élec- 
triques du  cuivre  et  de  Teau  de  mer.  L^action  chimique 
étant  très-faible,  elle  devait  être  détruite  par  une  forcé 
électrique  très*faible  aussi  ^  quelques  expériences  sur  ce 
sujet  confirmèrent  cette  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d^abord  dans  un  cas  extrême;  il  rendit Teau  légèrement 
acidulé  par  de  l'acide  sulfurique,  et  y  plongea  un  mor- 
ceau de  cuivre  ]^oli  auquel  était  soudé  un  morceau  d'étain 
égal  environ  au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre:  exa- 
miné trois  jours  après,  le  cuivre  se  trouva  parfaitement 
propre^  tandis  que  Tétain  avait  été  corrodé  rapidement. 
On  n'aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cuwre 
seul  fut  plongé  dans  l'eau  de  mer,  il  y  eut  une  corrosion 
considérable  sur  cette  surface  et  une  teinte  bleue  distincte 
dans  le  liquide. . 

Puisqu'une  portion  d'étain  égale  au  vingtième  de  la  sur- 
face du  cuivre  empêchait  Faction  de  Feau  de  mer  rendue 
légèrement  acidulé  par  Facide  sulfurique,  il  était  évident 
qu'une  quantité  beaucoup  plus  petite  rendrait  parfaite- 
ment nulle  l'action  de  l'eau  de  mer  qui  ne  dépend  que  de 
l'oxigène  de  l'air  qu'elle  renferme.  En  employant  1/200 
d'étain  ,  l'effet  était  parfaitement  décisif.  Que  Fétain  fût 


plac^  an  milieu,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
de  cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes;  mais,  après  une  se- 
maine ou  dix  jours,  Taction  défensive  de  Tétain  avait  été 
altérée  par  une  couche  de  sous-chlorure  d^étain  qui  s^était 
formée  et  qui  préservait  Tétain  de  Faction  du  liquide. 

Avec  le  zinc,  le  fer,  ou  la  fonte,  on  n^observa  aucune 
diminution  d'effet.  Le  zinc  occasiona  seulement  dans 
Teau  de  mer  un  nuage  blanc  qui  s'afiaissa  promptement  au 
fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait  Topération.Le  fer  donna 
lieu  à  un  précipité  orange  foncé  ;  mais  après  quelques  se- 
maines, on  ne  trouva  pas  dans  Feau  la  plus  petite  portion 
de  cuivre  et  bien  loin  que  sa  surface  fût  corrodée,  on  re- 
marquait dans  plusieuis  endroits  du  zinc  ou  du  fer  ré- 
duit. 

758.  En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  appliquant 
des  feuilles  de  cuivre  de  toutes  les  fermes  et  disposées 
entre  elles  de  toutes  les  manières  possibles,  les  résultats  fu- 
rent les  plus  satîsfaisans  ;  un  morceau  de  zinc  gros  comme 
un  pois  où  la  pointe  d'un  petit  clou  de  fer  étaient  tout- 
a-fait  suffiisans  pour  conserver  quarante  ou  cinquante  pou- 
ces carrés  de  cuivre, et  cela  en  quelque  endroit  qu^ils  fussent 
placés ,  soit  au  haut  ^  au  bas  ou  dans  le  milieu  de  la  feuille 
de  cuivre,  et  soit  que  celle-ci  fût  droite,  ou  pliée,  ou 
tournée  en  spirale.  Lorsque  la  réunion  de  différentes  pièces 
de  cuivre  était  effectuée  par  des  fils  de  métal ,  ou  par  de 
minces  filamens  d'un  quarantième  ou  d'un  cinquantième 
de  pouce  en  diamètre,  Feffet  était  le  même  \  Chaque  côté, 
chaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son  éclat,  tandis 
que  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  corrodés. 

Un  morceau  d'une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  les 
deux  surfaces  environ  soixante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
de  telle  manière  que  Fou  en  forma  sept  divisions 
jointes  ensembles  parles  plus  petit?  filamens  qu^il  fut  pos- 
sible d'y  laisser,  et  une  masse  de  zinc  d'un  cinquième  de 
pouce  en  diamètre  fut  soudée  à  la  division  supérieure,  et 
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le  tou(  plongé  dansTeau  de  mer  :  le  cuivre  resta  parfaite- 
ment  poli.  La  même  expérience  fut  faiie  avec  le  fer,  et  au 
}>ouf  dW  mois  le  cuivre  était  aussi  })i'illant  que  lorsqu'il 
avait  été  mis  ep expérience^  tandis  que  des  morceaux  sem- 
blables de  cuivre  non  défendus  avaient  éprouvé,  dans  la 
jnème  eau  de  mer,  une  corrosion  considérable ,  et  avaient 
produit  une  grande  quantité  d'un  dépôt  vert  dans  le  fond 
du  vase. 

Uq  morceau  d'un  clou  de  fer  long  à  peu  près  d'un  poucCi 
fut  lié  par  \ia  bout  de  fil  de  cuivre  d'à  peu  près  un  pied 
de  long,  à  une  feuille  de  cuivre  contenant  environ  qua^ 
rante  pouces  carrés  et  le  tout  fut  plongé  dans  l'eau  de 
mer  :  on  trouva,  après  ime  semaine,  que  le  cuivre  avait  été 
défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu'il  l'aurait  été 
par  un  contact  immédiat. 

Un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau  de  zinc,  soudés 
ensemble  à  une  de  leurs  extrémités  furent  plongés  en  arc 
dans  deux  vases  diiTérens  d'eau  de  mer,  et  les  deux  por- 
tions d'eau  furent  mises  en  communication  par  une  petite 
masse  d'étoupes,  humectée  de  la  même  eau^  le  cuivre  fut 
préservé  comme  si  les  deux  métaux  eussent  été  dans  le 
même  vase. 

769.  L'océan  peut  être  considéré  relativement  à  la  quan- 
tité de  cuivre  d'un  vaisseau,  comme  un  conducteur  infini* 
ment  étendu.  Il  fallait  s'assurer  si  cette  circonstance  aurait 
quelque  influence  sur  les  résultats 3  en  conséquence  deux 
fils  de  cuivre  très-fins,  un  sans  défense,  l'autre  défendu 
par  une  particule  de  zinc,  furent  placés  dans  un  très-grand 
vase  d'eau  de  mer.  D'un  autre  côté  on  fit  l'expérience  en 
grand.  Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  i/4o  ou  i/iooo 
de  leur  surface  avec  du^zînc ,  dii  fer  ou  de  la  fonte ,  ont  été 
exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  de  la 
jQiarée  dans  le  port  de  Portsmouth ,  et  leurs  poids  détermi- 
nés av^pt  et  ap^^ès  l'expérience.  Lorsque  le  protecteur  jné- 
^^lliq^e  avait  une  surface  de  i/4o  à  i/i$o  de  celle  du  cuivre, 
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il  nj  avait  ni  corrosion  ni  diminution  de  ce  dernier  mé- 
tal^ avec  de  plus  petites  quantités,  telles  que  i/aoo  a  i/4oo, 
lecuifre  éprouvait  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte 
i  mesure  que  le  protecteur  devenait  plus  petit  -,  et  ce  qui 
prouve  la  généralité  du  principe  sur  lequel  ce  procédé  re- 
pose, ou  trouva  que  même  i/iooo  de  fer  fondu  en  surfacci 
conservait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bàtimens,  protégés 
par  le  contact  du  ziuc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses 
proportions  9  à  celui  des  bàtimens  semblables  non  protégé, 
on  voit  dans  le  premier  des  surfaces  brillantes,  tandis  que 
le  cuivre  non  défendu  éprouve  une  corrosion  rapide,  de- 
vient d^abord  rouge ,  ensuite  vert ,  et  perd  une  partie  de  sa 
sobstance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  le  cours  de  ces  expériences,  il  a  été 
prouvé  que  la  fonte,  ^bstance  à  très-bon  marcbé  et  la 
plus  facile  à  trouver  en  tous  lieux ,  est  la  plus  propre  à  la 
protec(ioi)  du  cuivre;  elle  dure  aussi  long-temps  que  le 
fer  malléable  ou  le  zinc^  la  plombagine  qui  se  produit  à 
sa  surface,  par  Faction  de  Teau  de  la  mer,  n^altère  point  sa 
première  forme  et  n'empêche  pas  Faction  électrique  du 
métal  qui  reste. 

760. M.  Davy  avait  annoncé  d avance  que,  dans  certains 
cas,  il  se  déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  cuivre 
négativement  électri^é,  et  c'est  effectivement  ce  qui  arrive. 
Quelques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées pr^ 
de  quatre  mois  à  l'action  de  l'eau  de  mer,  défendues  k 
peu  près  sur  i/35  à  1/80  de  leur  surface  par  du  zinc  ou  du 
fer,  furent  couvertes  d'une  matière  blancbe,  qui  a  été  re- 
connue poixr  être  principalement  du  carbonate  de  chaux, 
du  carbonate  et  de  Thydrate  de  magnésie.  La  même  chose 
8*est  présentée  sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  Tun 
avait  été  protégé  par  une  bande  de  zinc,  et  l'autre  par  une 
bande  de  fer  ayant  des  surface  égales  à  environ  i/35  4^  la 
surface  du  cuivre. 
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Les  feuilles  de  ces^ bateaux  se  conservèrent  parfaitement 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  c'est-à-dîre ,  aussi 
long-temps  que  la  surface  métallique  du  cuivre  resta  à  dé- 
couvert; mais  quand  ce  métal  fut  revêtu  de  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie,  des  plantes  et  des  insectes  s*y  ras- 
semblèrent. Quant  aux  feuilles  de  cuivre ,  défendues  par 
des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  au- 
dessous  de  i/i5o,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre  avec 
celui  du  dissolvant,  il  ne  s'y  forma  point  de  dépôt  de 
matière  alcaline,  et  les  plantes  ne  s'y  fixèrent  pas  :  la  sur- 
face ,  quoiqu'elle  eût  éprouvé  un  léger  degré  de  solution , 
resta  parfaitement  décapée  ;  circonstance  de  grande  im- 
portance, puisqu'elle  détermine  les  limites  de  protection , 
et  rend  l'application  d'une  tiès-petite  quantité  de  métal 
oxidable  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d'une 
plus  grande  quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  p'est  pas  si  rapide  qu'une 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d'épaisseur  ne  puisse  durer 
plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation,  dans  des  ex- 
périences qui  ont  duré  pendant  environ  quatre  mois, 
n'indique  pas  une  plus  grande  perle.  Ceci  cependant,  doit 
dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à  celle  du 
cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indéter- 
minées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l'eau  de 
la  mer,  et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vais- 


seau ,  etc. 


Il  est  dope  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section^  onpeut  les  garantir 
de  Tàction  de  l'air  dissous  dans  l'eau,  toutes  les  fois  qu'on 
les  rend  négatifs,  en  les  associant  à  un  autre  métal  qui 
soit  positif  à  leur  égard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement 
semblables  à  ceux-ci  en  étudiant  Toxidation  des  métaux 
sous  Tinfluence  des  acides,  et  les  conséquences  qu'on 
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en  pourra  tirer  pour  les  applications  ne  seront  ni  moins 
curieuses  ni  moins  utiles. 

761.  jiction  de  Voxigène  sous  Tinfluence  des  acides* 
Nous  venons  de  yoir  comment  M.  Davy  est  parvenu  à  ibur- 
ner  au  profit  des  arts  une  propriété  fâcheuse  en  elle-même 
et  qui  semblait  peu  susceptible  d^utiles  applications.  Mon- 
trons comment,  de  son  côté,  M.  Bérard  est  parvenu,  en  se. 
kissant  diriger  par  des  idées  analogues,  i  produire  ap  con- 
traire une  oxidation  rapide ,  souvent  nécessaire  pour  la 
préparation  de  quelques  matières  utiles  à  l'industrie. 

Quand  un  métal  est  doué  des  propriétés  électriques 
telle^ qu'il  soit  très*positif  à  Tégard  des  acides ,  et  qu'en 
oatre  il  est  capable  de  former  un  oxide  propre  a  jouer  le 
rôle  de  base  salifiable ,  il  est  évident  que  le  contact  de  Ta-*. 
GÎde  le  rend  plus  propre  à  se  combiner  à  Voxigène,  et  qu  en 
outre  Toxide  formé  étant  saturé  et  dissous  à  mesure  par 
lacide,  Faction  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit 
entièrement  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb ,  celle  du  vert  de  gris^ 
sont  évidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  l'a 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  à  la  préparation  des  soi** 
fates  de  cuivre  et  de  fer,  à  celle  de  lacétate  de  plomb, 
ainsi  qu'à  celle  du  chlorure  d'étain.  Il  est  évident  que  ce 
procédé  est  susceptible  d'emploi,  toutes  les  fois  qu'on  agit 
sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  en  pra- 
tique consiste  à  réduire  le  métal  en  petites  lames  minces 
ou  en  grenailles.  On  les  entasse  dans  un  vase  de  manière 
à  laisser  le  plus  de  contact  possible  avec  l'air.  On  remplit 
le  vase  de  l'acide  dans  lequel  on  veut  opérer  la  dissolution  ; 
cet  acide  doit  être  très-étendu  d'eau,  parce  que  s'il  était 
concentré,  l'eau  qu'il  contiendrait  serait,  à  cause  de  sou 
imiou  avec  l'acide,  ijioins  susceptible  de  se  combiner  avec 
laîr.  On  retire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal 
moaillé  en  contact  avec  Taîr  \  alors  la  combinaison  avec 

II.  <> 


Soi  LIT.  Itl.  CH.  ni.  OXIDES 

roxigene  s'opère^  dans  la  plupart  des  cas,  ayec  tant  de 
force ,  qu'il  y  a  une  augmentation  de  cbaleur  assez  grande  < 
pour  produire  Tévaporation  du  liquide  qui  recouvre  le 
métal.  La  présence  de  Tacide,  dans  ce  cas,  augmente  la 
tendaAce  du  métal  h  se  combiner  avec  Toxigène  de  Tair 
dissous  par  Feau,  parce  qu'un  des  effets  de  son  contact 
arecjle  métal  est  de  rendre  celui-ci  plus  positif. 

Quaod  on  a  laissé  ainsi  en  contact  avec  l'air ,  pendant 
dix  ou  douze  heures ,  le  métal  mouillé  d'acide  affaibli ,  on 
le  recouvre  de  nouveau  de  l'acide  soutiré  d'abord  *,  celui-ci 
trouvant  l'oxide  formé  à  l'état  d'hydrate ,  le  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité.  En  retirant  l'acide  encore  y  f  près 
quelques  heures ,  le  métal  reste  exposé  à  l'air  et  le  même 
phénomène  décrit  se  renouvelle.  Oo  peut  ainsi,  en  répë- 
tpmt  les  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très-peu  de 
jours ,  À  saturer  entièrement  l'acide. 

^63.  Action  de  Voxigène  sous  Tinfluence  des  bases. 
De  même  que  les  métaux  positifs  peuvent  sous  l'influence 
des  acides  absorber  facilement  l'oxigène,  de, même  les 
nétaux  qui  ont  une  tendance  négative  peuvait  absorber 
ce  gaz  sous  l'influence  des  bases  puissantes.  Le  premier 
fait  s'entend  de  suite;  le  second  exige  quelques  explications 
plus  dé  veloppées . 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxides  étaient  négatifs  à 
l'égard  des  métaux.  Tout  porte  à  penser  que  cette  règle 
est  gâiérale,  et  qu'en  conséquence  le  contact  d'un  oxide 
n'aura  sur  un  métal  qu'une  influence  propre  à  le  rendre 
plus  positif  qu'auparavant.  Il  s'agit  d'expliquer  pourquoi 
cette  influence  se  borne  à  quelques  métaux  et  générale- 
aient  aux  métaux  négatifs. 

Keprenons  l'exemple  qui  fait  l'objet  de  l'article  précé- 
dent. Qu'on  ait  mis  en  contact  de  l'acide  sulfurique  et  du 
cuivre ,  il  s'établira  un  arrangement  qu'on  peut  se  repré* 
lenter  ainsi  : 


CoÎTie  O  O  OYigèae. 
0  soufre. 

Si  Tôxigène  intervient ,  il  ira  nécessairement  se  placer 
entre  le  cuivre  et  le  soufre,  et  on  aura  : 

Cuivre     0  0  oxigène. 
Oxigène  00  soufre. 

Ceci  arrivera ,  soit  que  Toxigène  ajouté  se  comhiiie  aveo 
le  cuivre,  soit  que  la  combinaison  n'ait  pas  lieu.  Or,  il 
est  de  toute  évidence  que  pour  une  combinaison  si  près 
de  se  faire,  il  suffit  que  Facide  soit  capable  de  s'unir  à 
l'oxide,  pour  qu'elle  s'e£fectue  oomplètement.  D'où  Ton 
voit  que  la  tendance  basique  de  cet  oxide  exerce  sur  le 
phénomène  une  grande  iniluence. 

Maintenant,  que  Ton  substitue  à  Vaeide  sulfurique  de 
la  potasse  ou  une  base  de  même  puissance,  rien  ne  sera 
changé  dans  la  disposition  des  molécules ,  on  aura  tou- 
jours : 

Platine  0  0  oxigéne. 

0  potassium. 

La*  place  de  Toxigène  est  encore  marquée",  et  d'il  inter- 
vient ,  on  aura  : 

Platine   0  0  oxigène. 
Oxigène  0  O  potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison ,  il  faut  ici  qu'une 
force  nouvelle  s'ajoute  à  celle  qui  a  mis  les  molécules  en 
place,  et  cette  force  ne  peut  être  empruntiée  quà  la  ten- 
dance acide  du  nouveau  composé  que  F  arrangement  des 
molécules  a  rendu  possible.  Ainsi,  dans  ce  cas,  la  forma- 
tion d'un  nouvel  oxide  n'aura  lieu  qu*avec  les  métaui;: 
acidifiables,  de  même  que,  dans  le  cas  précédent^  elle  était 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à  donner  naisr 
sance  à  de  puissantes  bases  salifiables. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  prem)1ères  sections 
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qui  ne 'pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  qu'avec 
difficulté ,  nous  dirons  que  tous  les  métaux  acidifiables 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section  ,  ainsi  que  les 
métaux  de  la  sixième  section,  étant  cliaufles  plus  ou 
moins  fortement  au  contact  de  Tair  et  de  la  potasse  ou 
de  la  soude,  s'oxident  plus  ou  moins  vite,  et  dçnnent 
naissance  à  des  composés  qui  résultent  dcTunion  du  nouvel 
oxide  avec  la  soude  ou  la  potasse. 

764.  Action  de  Toxigène  condensé.  Nous  pourrions 
envisager  ici  d'une  manière  générale  l'action  de  tous  les 
oxides  sur  les  métaux  ;  mais  il  sera  question  plus  loin  de 
l'action  des  oxides  métalliques  sur  ces  corps ,  en  sorte  que 
l'examen  actuel  doit  se  borner  aux  oxides  non  métaIli-> 
ques.  Parmi  ceux-ci ,  il  en  est  quelques-uns  sur  lesquels 
on  n'a  rien  à  dire,  d'autres  pour  lesquels  tout  a  déjà  été 
exposé  précédemment ,  en  sorte  que  nous  nous  bornerons 
à  étudier  les  effets  de  l'eau  et  ceux  des  principaux  acides. 

765.  On  sait  déjà  que  Feau  est  subitement  décomposée 
à  la  température  ordinaire  par  les  métaux  de  la  première 
section  ;  qu'elle  l'est  encore ,  mais  à  la  température  rouge 
seulement,  par  ceux  de  la  troisième;  enfin  que  ceux  de 
la  seconde ,  incapables  de  décomposer  ce  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  peuvent  néanmoins  lui  enlever  Toxi- 
gène à  une  température  qui  n'arrive  pas  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge. 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  qui 
ne  décomposent  point  l'eau  à  froid  peuvent  néanmoins , 
sous  l'influence  d'un  acide  puissant,  lui  enlever  l'oxigène 
et  mettre  son  hydrogène  en  liberté.  Ils  passent  ainsi  à  l'état 
d'oxide ,  et  celui-ci  forme  un  sel  en  s'unissant  à  l'acide 
employé.  C'est  ainsi  qu'on  se  procure  le  gaz  hydrogène 
par  l'action  de  l'eau  sur  le  zinc^  sousTinfluence  de  l'acide 
sulfurique. 

766.  Les  acides  chloiique ,  bromique  et  îodique  doivent 
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<>iider  la  plapart  des  métaux  connus  9  même  ceux  de  la 

dernière  section. 
767.  L'acide  sulfuricjue  ordinaire,  mis  en  contatt  avec 

les  métaux  de  la  première  et  de  la  deuxième  section ,  donne 

immédiatement  naissance  à  du  gaz  hydrogène  et  à  un  sul'- 
fale«  Il  agit  de  même  sur  les  métaux  delà  troisième,  quand 
il  est  étendu  d'eau  ;  mais  quand  il  est  concentré ,  son  ac- 
tion est  faible  à  froid,  et  ne  donne  que  de  petites  quaur 
tités  d^hydrogène*  Si  on  chauffe,  Teau  et  Tacide  se  décom- 
posent â  la  fois ,  et  on  obtient  beaucoup  d'acide  sulfureux , 
du  gaz  hydrogène  et  un  sulfate, 

Tous  les  autres  métaux  ne  peuvent  agir  sur  l'acide  sul- 
furique  qu'en  le  décomposant-,  ils  sont  sans  action  sur 
l'eau  qu'il  renferme.  Mais  tous  ne  sont  pas  capables  d'o- 
pérer cette  décomposition  -,  il  faut  en  excepter  la  plupart 
des  métaul  acidifiables  de  la  quatrième  section,  c'est-à- 
^ire  le  chrome,  le  tungstène^  le  tantale^  le  titane ^  Tu- 
ranej  le  cérium,  'Uosmium,  le  palladium  y  le  rhodium  y 
le  plalincy  Vor  et  V iridium  sont  dans  le  même  cas. 

768.  D'après  cela ,  il  est  probable  que  l'acide  sulfureux 
ne  serait  décomposé  que  par  les  métaux  des  trois  pre- 
mières sections ,  à  moins  que  Toxide  et  le  sulfure  que  le^ 
métal  pourrait  prpduire  en  le  décomposant  n'eussent  beau- 
coup de  tendance  à  se  combiner.  Le  gaz  sulfureux ,  mis 
en  contact  avec  le  potassium  et  le  sodium,  donne  un  sul- 
fate et  du  soufre,  si  ce  gaz  est  un  ciçcèsy  ou  bien  un  sul- 
fate et  un  sulfure ,  si  c'est  le  métal  qui  prédomine.  Avec 
les  autres  mélaux ,  il  se  produirait  un  oxide  et  un  sul* 
fnre. 

Quand  l'acide  sulfureux  est  dissous  dans  l'eau ,  les  phé- 
nomènes sont  di0erens,  et  on  obtient,  avec  les  métaux 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  section ,  des  hyposul- 
fites.  Ceux  de  la  première  n'agissent  que  sur  l'eau  de  la 
dissolution.  Les  autres  sont  sans  action. 

769.  L  acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux 
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capables  de  décomposer  Tacide  sulfurique,  et  en  outre 
par  le  palladium  et  l'urane.  Il  en  résulte  des  phénomènes 
compliqués  qui  exigent  une  discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section ,  Vargent  et  le 
paUadium  sont  seuls  attaqués  par  lacide nitrique.  Le  rho- 
dium ,  Tor,  le  platine  et  Tiridium  sont  sans  action  sur  lui. 
Le  palladium  n*a  quune  action  faible  sur  Tacide  nitri- 
que,  même  à  chaud.  Il  se  forme  un  nitrate  qui  produit 
une  dissolution  d'un  rouge  obscur,  et  il  se  dégage  dudeu- 
toxide  d^azote.  Vargent ,  au  contraire ,  est  attaqué  assea 
vivement ,  même  à  froid  ;  mais  Faction  n'est  pourtant  com- 
plète et  prompte  qu'à  laide  d'une  douce  chaleur.  Il  se 
forme  du  nitrate  d'argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  deu-. 
toxide  d'azote. 

Dans  la  cinquième  section ,  Yosmium  n'agît  point  sur 
cet  acide  5  le  mercure  le  décompose,  au  contraire,  en  pro- 
duisant des  phénomènes  semblables  h  ceux  qu'on  observe 
avec  l'argent.  L'action  a  lieu  à  froid,  mieux  à  chaud,  et 
toujours  avec  production  d'un  ni  ira  te  et  de  deutoxide 
d^azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métauit  qui 
ne  peuvent  décomposer  l'acide  nitrique ,  savoir  :  le 
chrome j  le  tungstène,  le  tantale^  le  titane  et  le  cértum. 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  k  froid ,  mais  qui 
décomposent  cet  acide  à  l'aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  pro- 
duisent vraisemblablement  du  déutoxide  d'azote  pur , 
comme  les  métaux  de  la  cinquîèire  et  de  la  sixième  sec- 
tion. Ces  métaux  sont  :  le  plombs,  qui  donne  naissance  à 
uu  nitrate  incolore;  Vurane,  qm  fournit  un  nitrate  en 
dissolution  jaune;  le  molybdène:^  qui  passe  à  l'état  d'a- 
cide molybdîque  insoluble  et  d'un  blanc  grisâtre  ;  et  Var^ 
senic ,  qui  se  transforme  successivement  en  acide  arsenieux 
peu  soluble  et  en  acide  arseniquc  très-soluble^  au  con- 
traire. 

Tous  les  autres  métaux  de  cette  section ,  savoir  :  Van- 
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timoine ,  le  cobalt^  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  tellure  et  le 
nickel^  sont  capables  de  décomposer  Tacide  nitrique  à 
froid.  L'action,  lente  d'abord,  devient  très«énergîqae , 
parce  qu'à  mesare  qu  elle  s'effectue  la  température  s*élè?e 
beaucoup  :  aussi  tandis  qu'il  se  dégage  seulement  du  deu- 
toxîde  d'azote  au  commencement,  recueille-t-oa  Ter«  k 
fin  beaucoup  de  protoxide  d'azote.  D'ailleurs  l'antimoine 
foumitderacideantimonieuxManc  et  insoluble,  tandisque 
tous  les  autres  produisent  des  nitrates.  Celui  de  bistinutU 
est  incdLore  et  précipite  en  blanc  par  l'eau  5  celui  deiet- 
lure  est  sans  couleur  aussi ,  mais  l'eau  ne  le  précipite  ip»%\ 
celui  de  cobalt  est  rose  ;  celui  de  cuivre  est  bleu ,  et  eetoi 
dé  nickel  Tert. 

Dans  la  troisième  section ,  le  manganèse  se  fait  reiliai'-' 
quer  par  l'action  faible  qu'il  exerce  sur  l'acide  nitrique. 
Il  se  dissout  néanmoins  et  fournit  di»  deutoxide  d'asote  et 
un  nitrate.  Le  zinc^  i^fi^j  Vélain  et  le  cadmium  agfa- 
sent ,  nii  contraire,  arec  uno  violence  ex€ra<»*dina}i^.  Au 
moménl  du  contact,  la  réaction  sentie  souvent  faible  ; 
mais  peu  à  peu  la  température  s'élevant ,  elle  devieti^t  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température 
très-élevée  ;  une  grande  quantité  de  gaK  se  dégage  eh  peu 
d'in^tans,  et  le  phénomène  ne  perd  sèn  intensité  qil'au 
tnoment  ou  il  ne  reste  plus  que  des  iriices  do  itudoX  4isx 
d  acide.  Si  on  opérait  cette  réaction  en  vaisseaux  clos  silr 
des  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d'acide,  il  y-  au- 
rait sans  doiite  explosion ,  Unt  le  dégagement  de  gto  eit 
considérable  «t  subit.  '    ' 

Avec  ces  métaux  les  prodiiits  sont  trè^var{id)tés«  L'â- 
cide  décomposé  se  transforme  d'abord  en  deutotide  d'à- 
zote,  puis,  à  mesure  que  la  température  s'élève,  il  ]^asse 
i  l'état  de  pt'dloxide  d'azote  ;  cellé-ci  augmeiitaift  enfeore, 
il  perd  tout  son  oxigène ,  et  l'on  obtient  de  l'aaote.  Enfin 
l'teu  de  l'aeidè  lui-même  se  décompose  à  son  tour  \  de  là 
dj  gaz  hydrogène  qui  se  combine  à  l'état  ntissftitt  avec  Ta- 
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zote,  forme  de  rammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrâtei 
d'ammoniaque  :  aussi  voit-on,  dans  les  premiers  instans 
de  Taction,  se  dégager  des  vapeurs  rouges  très-intenses 
qui  s'affaiblissent  peu  à  peu,  et  qui  font  enfin  place  à  des 
vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennent  du  deu- 
toxide  d'azote  qui  agit  sur  Tair^  les.  autres  sont  formées 
de  protoxidc  d'azote  ou  d'azote. 

D'ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore;  le  fer 
donne  une  dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide 
et  un  dépôt  de  peroxide  brun  rouge  aussi  \  Vétain  fournit 
seulement  de  l'acide  stannique  en  poudre  blanche  tout«- 
à-fait  insoluble;  le  cadmium  donne  un  nitrate  sans  cou.'- 
leur.  Tous  les  résidus  contiennent  probablement  du  ni-* 
traie  d'ammoniaque;  mais  on  ne  Ta  constaté  que  pour 
l'étain  et  le  fer. 

L'action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins  quant  à  ce 
qui  concerne  le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l'acide 
nitrique  une  action  des  plus  vives.  Le  métal  entre  en  îgni- 
tion,  s'oxide,  et  forme  un  nitrate  soluble. 

770.  L'acide  phospborique  est  décomposé  par  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Il  peut  en  résulter  un  phosphate  et  ua 
phosphure,  si  on  met  un  excès  d'acide.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  produit  un  mélange  d'oxide  et  de  phosphure. 
Si  l'acide  est  hydraté ,  l'eau  se  décompose  aussi ,  son  hy- 
drogène se  dégage,  et  l'on  obtient  une  plus  grande  quan- 
tité d'oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mêmes  avec  les 
métaux  de  la  troisième  section  et  avec  quelques-uns  de 
ceux  de  la  quatrième. 

C'est  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  potassium 
et  le  sodium  agissent  sur  l'acide  borique.  Il  en  résulte  un 
borate  et  du  borure  de  potassium  ou  de  sodium.  Les  au- 
tres métaux  paraissent  sans  influence.  L'acide  siliciqae  se 
i;omporte  comme  l'acide  borique. 
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Eofin  1  acide  carbonique  est  décomposé  complètement 
par  le  potassium  cl  le  sodium.  II  est  ramené  à  Tétat  d'oxide 
de  carbone  par  les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
section  et  par  quelques  métaux  de  la  quatrième.  Tous 
les  autres  sont  sans  action  sur  lui. 

77 z.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agens 
d'oxidation.  Parmi  ces  corps ,  il  faut  distinguer  le  nitrate^ 
le  bisulfate  et  le  chlorate  de  potasse.  Le  premier,  comme 
ofirant  à  la  fois ,  en  raison  des  produits  qu'il  donne  en  se 
décomposant  par  la  cbaleur ,  de  Foxigène  et  une  base  puis- 
sante, ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  à  opérer 
loxidation  des  métaux  acidiGables;  le  second  présente 
aux  métaux  capables  de  décomposer  Tacide  sulfurique 
une  quantité  considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et 
néanmoins  combiné  de  manière  à  supporter  une  chaleur 
rouge  sans  se  volatiliser;  enfin  le  dernier  cède  son  oxi- 
gène  facilement,  et  il  en  contient  beaucoup;  mais  il  ne 
peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables ,  â  cause  de  la 
température  basse  â  laquelle  il  perd  son  oxigène. 

Classification  des  oxides. 

772.  Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxides^ 
soit  sur  les  autres  oxides  soit  sur  des  corps  de  nature  analo- 
gue ,on  ne  tarde  pas  à  découvrir  des  rapports ,  des  analogies 
qui  indiquent  Texistence  de  plusieurs  classes  fort  distinctes 
parmi  les  oxides  connus.  Sans  prétendre  que  le  mode  de 
division  auquel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  arrêter  soit 
de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précis,  cependant  nous  pen- 
sons que  c'est  celui  qui  offre  le  plus  de  facilité  pour  l'étude 
des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent  doiH 
ner  naiasance.  « 

I^ns  le  tableau  suivant,  les  nxides  ^e  trouvent  rangés 
en  cinq  classes  principales ,  savoir  : 

1**  Les  oxides  acides  ,*  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  se  combi- 
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tteat  pas  at^éc  les  acides  ou  qui  du  moins  n*eii  aatupent 
point  les  propriétés,  et  qui  au  contraire  se  combinent  avec 
les  bases  en  détruisant  les  caractères  de  celles-ci. 

a*  Les oxides basiques-^  c'est-à-dire  ceux  qui  se  ootnbtnant 
facilement  avec  les  acides ,  saturent  exactement  les  pro- 
priétés de  ces  corps,  et  qui ,  au  contraire,  se  combinent  mal 
avec  les  i)ases  ou  du  moins  n'en  détruisent  pas  les  carac- 
tères en  s'unissant  à  elles. 

3'  Les  oxides  indifférées  ^  c'est-à-dire  les  nombreux 
«xides  qui  sont  capables  de  jouer  à  la  fois  le  rôle  d'acide 
avec  les  bases  puissantes  et  le  rôle  de  base  avec  les  aeides 
énergiques. 

^  Les  oxides  singuliers;  groupe  remarquable  dont 
toutes  les  espèces  ne  s'unissent  ni  aux  acides ,  ni  aux  bases. 
Sous  l^nfluence  de  ces  corps  et  souvent  sous  les  influences 
lesp/lus  faibles  en  apparence,  les  oxides  singuliers  aban- 
donnent, soit  une  portion  de  leur  oxigène,'Soit  une  portion 
de  leur  métal ,  pour  passer  à  un  état  d'oxidation  inférieur 
ou  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  les  rende 
propres  à  s'unir  au  corps  en  présence  duquel  on  lésa  placés. 
Une  analogie  moins  éloignée  qu'elle  ne  semble  l'être  au 
premier  abord,  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxide 
d'hydrogèniB,  qui,  en  général,  peut  servira  loi  préparer 
presque  tous. 

5°  Les  oxides  salins.  Ceux-ci  forment  une  classe 
supplémentaire  qui  devrait  être  annulée.  En  e&t , 
die  ne  comprend  que  des  oxides  évidemment  forinés  de 
deux  oa^ides  uuis  de  telle  manière ,  que  l'un  joue  fe  r61e 
d'acide  et  l'autre  celui  de  base.  U  en  résulte  un  v^rilable 
êd  formé  tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  aoide^ 
tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  indifférent, 
tantôt  enfin  d'un  oxide  indifférent  uni  à  un  mdde  acîdft. 
Le  nombre  de  ces  composés ,  très-*Bmité  quant  A  présent^ 
peut  beaucoup  s'augmenter  par  suite  de  nouvciles  re- 
chercbes* 
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7^3.  Iljestr^eqtteleméinemëtaldonsieiuàs6*nce  à  des 
oxides  assez  nombreux  pour  que  Ton  en  trouve  un  dans 
chacune  de  ces  classes.  Il  n'arrive  presque  jamais  que  le 
même  métal  fournisse  deux  oxides  appartenant  à  la  même 
classe. 

DaiK  ce  même,  tableau,  nous  tvons  voulu  offrir  la  com- 
position atomique  des  oxides.  A  cet  effet,  on  a  placé  vis-à-vis 
du  nom  de  Foxide  îin  symbole  qui  en  représente  la  com- 
position en  supposant  que  les  lettres  initiales  du  métal  ou 
de  Toxigène  représentent  Un  fttome  de  chacun  de  ces 
corps.  Lors({ue  le  tiombre  de  ces  atomes  est  plus  consi- 
dérable,  un  chiffre  placé  en  cxpos^int  indique  le  npmbre- 
d'atomes  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux 
Futilité  de  cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand 
nombre  des  oxides  basiques  se  composent  d'un  atome  de 
métal  et  Ôluxl  atonie  d'oxigène  ;  que  la  plupart  des  oxides 
singuliers  contiennjent  un  atome  de  métal  et  deux  atomes 
d'oxigène  et  <que  presque  tous  les  oxides  indifférons  sont 
formés  de  deux;  atomes  de  iiiétal  pour  trois  atomes 
d'oxigène.  .     . 
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TABLEAU  DES  OXmES  MÉTALLIQUES. 


PREMIBRE  SECTION. 


Calcium*  .  .  Oxide ; 

—  ...  Bi-cxitlc 

Strontium. .  Oxidc 

—  .  .  Bî^oxide.    .  .  .  .  . 

Bartuin,    .  .  Oxidc 

•  —    .    .  .  Bi-oxidc 

Lithiam.   .  .  Oxide 

Potassium.  .  Oxidc 

•*-        .  .  Bi>oxide 

Sodium.   .  .  Oxidc. 

—  ...  Scsqui  oxidc 


.  *  * 


COMPOSITION 
et  nature  ûe  Toxide. 


Acide.  iBasûiae. 


•    *  . 

a       ■       . 


«       «      . 


DEUX1E3IB  SECTiOS. 


Vfagncflium  •  Oxîdr.  .... 

Yttrium.  .  .  Oxide 

uiacininm. .  Oxidc 

Aluminium.  0\ide. .  .  .  . 
£irconiuro..  Oxide 


TKOlSiBME  SXCTlOir. 


Manganèse.  Oxidc.  ....... 

—  .  Deutoxidc..  .... 

—  .  Sesquioxidc 

—  .  Bioxidc 

—  .  Acide  uianganésique 
Zinc  ....  0.\ido 

— Bioxide? 

Fer Oxide. 

— Deutosidr 

— Sesquioxidc.    .    .  . 

£tain.  •  .  .  Oxide 

— Acidt*.  stannîquc.  . 

Cadmium  .  Osidc 

Cobalt.    .  •  .  Oxide.  ...... 

—     ....  Sesquioxidc' .  .  . 

vXickd.    .  .  .  Oxidc. 

•—     ....  Dcutoxide 


CaO 
SrO 

.      a        • 

Ba  O 

.  •  • 
LO 
KO 


Indifiër. 


JNaO 


Mn'O' 


•     •      « 


MgO 

YO 


MnO 


.  •  • 


Singnl. 


G»  05 
AI»  03 
Zr>  03 


Mn'O' 


Fc  0 


StO» 


..... 


QOITAIEUE   SECTION. 

Chrome.   .  .  .  Oxide. .  . 


CdO 
Co  O 


Zn  O 


CaO» 
SrO> 

SrO» 

Ko3 

Na»  03 


FcaOa 
St  O 


MO 


MnO» 


ZnO» 


Salûi. 


MaO^irBaOS 


Go»  03 

Inc. 


FeO-j-Fe»03! 


Chr'O' 
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I  —      ....  Deutoxidc.    .  .  . 
I —      ....  Acide  chromique. 

lolybdéne.  .  Uxide 

.  Acide  œoTybdenx 
.  .  Acide  jnoijbdiq. 

'angstène..   .  O^idc 

—         .   .  Acide  ttingslique. 
'asUie.  .  •    .  Acide  tanUlîquc. 
ntimoiac  .    .  Oxide. ...... 

.  Acide  aDtimonîeox 
.  Acide  anliioooique 
.  Oxido.  .  .  .... 

.  Sesquioxide.  .  .  . 

.  Oxide 

.  Sesquioxide.  .  .  . 

.  Oxidc.  ...... 

•  Acide  titanique.  • 

•     \Ja.  Clv.     ...... 

.  Oxidc 

.   Bioxide .^ 

.  Pcroxide .* 


>ni!c. .  . 
Scnam.  . 
kane.  . 

th. 

uiiTre.  . 


Acide. 


ChrOî 


•     •      • 


MoC3 


WC3 
i  a  O- 

SbO» 
SL»05 


TiO* 


Bati^ne. 


•  .   . 


rdlnre 
kmb. 


•    •  Oxidc 

—  .  .   .    .   Oeutoxide.  .  .     , 

—  .  .    .    •  Bioxide 


CI>QCiXlIB  £XCT105. 

|brciire.   .   .  Oxide 

.    .  Bioxide.  .  .  . 
>  .    .  Oxide.     .  .  . 

—  ...  Sesquioxide.  . 

—  ...  Bioxide.  .  .  . 

—  ...  Acide  osiDÎqiie 

—  ...  0:&'ule  bîeu.  . 
bodium.  .  .  Oxidc. .... 

•   .  •  Sesquioxide  . 


Oxides  composés. 


SIXJBHX   SSCTIOK. 

t^jent.    •  •  •  Oxii   ^  .  .  . 
alladiom.    .  Oxide.  .  .  • 

h Tritoxide.  . 

- Oxide.  .  .  . 

•lafinc,  .  .  .  Oxide.  .  .  . 
ridium.  .  .  .  Oxide.  .  .   . 

—  ....  Sesquioxide. 

—  ....  Bioxide.  .  . 

—  ....  Triloxide. . 


•  •  • 


... 
... 
.  •  • 
... 


Os  04 


.  . 


u  o 

... 

CeO 

... 
lac. 

Bi»  03 

CÛÔ 


Indiffcr. 


Sb>03 
|U»03 

Ce*  03 


PbO 


Hê«0 
HgO 
OsO 


hicon 


lr03 


AgO 
PdO 


fr'Ô 


Te  0» 


Ofi>03 


i;«C3 


Au»03 
PtO» 

II*  03 

Ir  O» 


Singu] . 


MoO 


S«Ka. 


Clir'0'-f-4CLfO'| 


M0O+M0O3 


W0« 


Cu»0 
CaO» 


PbO» 


PbO+PtO» 


OaO» 


OsO+05»03 

'  a  Ro-4-Ro* 
3Ro4-Ro3 
Bo  +  3Ro3 
no4-4Rt3 


Au»0 


Ks! 


# 
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774*  Q^^^^^dc^^^^^^o^s  aurons  rarement  à  considérer 
les  phénomènes  qui  résulteiKt  des  téactions  produites  par 
les  oxideâ  singuliers  ou  par  les  oxidies  salins.  Les  premiers 
ne  forment  jamais  de<  combinaisons  ou  n  en  forment  que 
de  très-iaistablas  ^  les  seeonds  sont  toujours  détruits  et 
ramenés  à  leurs  oxidjes  élémentaires  par  tous  les  agens 
puissans* 

775.  Toute  r  étude  dies  oxides  méulliques  doit  donc  porter 
principalement  sur  les  oxides  acides  y  basiques  ou  indif-^ 
fércDs  dont  la  formation,  k  destruction  ou  le  passage  à 
Tétat  salin  accompagnent  taîit  de  phénomènes  chimiques 
d'une  haute  importance.  C'est  pour  rendre  leur  étude 
plus  aisée  que  nous  avons  placé  ici  un  tableau  qui  pré- 
sente leur  ordre,  en  les  supposant  rangés  d'après  leur 
tendance  positive  ou  négative.  Nous  avons  placé  les  plus 
positifs  ou  les  bases  dans  un  premier  groupe  \  nous  avons 
mis  en  second  lieu  ceux  qui  sont  indififéreos,  et  à  la  fin 
ceux  qui  offrent  les  caractères  les  plus  négatifs,   c'est-à- 
dire  les  acides.  Dans  chaque  section,  les  oxides  sont  rangés 
à  peu  près  dans  l'ordre  de  leur  énergie ,  en  allant  de  celui 
qui  est  le  plus  basique  à  celui  qui  est  le  plus  acide.  De  telle 
sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même  disposi- 
tion, et  qu'à  mesure  qu'on  descend,  le  caractère  négatif 
ou  acide  devient  prédominant  ;  ce  tableau  permet  de  pré- 
voir ou  d'expliquer  un  grand  nombre  de  réactions.  Toute- 
fois, plusieurs  oxides  ne  sont  encore  placés  qu'avec  doute 
au  rang  qu'ils  occupent.  ^ 

Oxide  de  potassium.  ...KO. 

—  de  sodium.    •  •  .  .  Na  0. 
-^  de  lithium*    ....  L  0. 

—  de  barium Ba  0. 

—  de  strontium.   .  •  .  Sr  0. 
— >  de  calcium Ca  0. 

—  de  magnésium.    •  .  Mg  O. 

—  d'yttrium.   i  .  c  |  Y  0, 


—  de  fer FcO. 

— >  de  mangaBèse»    «  .  Mb  O. 

•—  de  plomb Pb  0. 

— -  d'argent AgO. 

?  —  de  cadmium  . .  •   .  Gl  0. 

—  de  mercure.    .  .  .  Hg*  (X 

?  —  de  cerium Ce  0. 

?—  de  cobalt Co  O. 

?  —  de  nickel Ni  0. 

Bioxîde  de  mercnre  .  .  .  Hg  O. 

Oxîde  de  zinc% Zn  0. 

Bîoxide  de  cuivre Cu  O. 

Oxide  de  paUadiam..  .  .  PdO. 

—  d'urane U  O. 

--«  de  glucinînm.    .  .  G*  0*. 

*—  d'aluminium  •  .  .  Al^O*. 

—  de  fer Fe'O» 

—  de  manganèse.    .   .  Mn'  0'. 

—  de  chrome Qi*  0*. 

—  d'antimoine.  .   .   .  Sb'O*. 

—  de  cérium Ce*  0*, 

—  d'urane U»  0». 

—  d'étain StO. 

—  de  bismuth.    .   .   .  Bi' 0». 

—  de  tellure Te  0*, 

—  de  rhodium.  ...  H*  0*» 

—  d'iridium IrO. 

—  de  platine.     ...  Pi  0* 

—  d'or Au»0». 

Acide  stannique,  «  .  •  .  StO^. 

—  titanique.   .   .  ,  .  TiO* 

"—  antimonieux.    .   .  Sb  0'.        , 

^  tantalique^  .   .   .  TaO'. 

— -  antimonique.    .  .  Sb  0* 

—  tungslique.    .   .  ,   W  0* 

—  moljbdique  •  .  .  Mo  0*^. 
-—  manganésique  •  •  Mn'O*. 

—  chromique.    .  .  •  Chr  0*. 
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Propriétés  des  oxides  métalliques • 

776.  Tous  les  oxides  sont,  à  la  température  ordinaire, 
solides  y  cassans,  ternes  à  Tétat  de  poussière.  Ils  sont  tous 
sans  odeur,  insipides,  excepte  ceux  delà  seconde  section  , 
les  acides  solubles  et  Toxide  d'osmium.  Quelques-uns 
sont  blancs ,  les  autres  sont  colorés  de  diverses  manières  ; 
ils  sont  tous  plus  denses  que  Teau. 

777.L  action  de  Félectricitésurces  corps  est  quelquefois 
nulle.  Tel  est  le  cas  de  Talumine  dont  on  n'a  pu  extraire 
le  métal  par  ce  moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières 
sections  elle  sépare  Toxigène  du  métal.  Une  pile  de  cent 
paires  suffit  pour  décomposer  les  oxides  les  plus  persis- 
tans^  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'un  appareil  aussi  éner- 
gique pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d'une  combinaison 
faible.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quelquefois  assez 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général 
d'humecter  loxide  avec  un  peu  d'eau  pour  le  rendre  con- 
ducteur du  fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  avec 
deux  fils  de  platine  en  communication  avec  les  pôles  de  la 
pile.  L'oxigène  se  transporte  au  pôle  positif,  et  le  métal 
réduit  s'accumule,  sous  forme  de  poussière,  en  cristaux, 
ou  à  l'état  de  globules  métalliques  sur  le  fil  négatif.  Lors* 
qu'il  est  susceptible  de  s'allier  facilement  au  mercure  et 
que  d'ailleurs  la  décomposition  de  l'oxide  exige  des  moyens 
énergiques ,  on  forme  une  petite  capsule  avec  l'oxide 
humecté ,  on  place  un  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on 
plonge  le  filjpégatif  dans  ce  métal.  A  mesure  que  l'oxide 
se  réduit ,  il*^e  produit  de  la  sorte  un  amalgame  plus  ou 
moins  riche  qui  a  l'avantage  TIe  résister  plus  long-temps 
à  l'action  de  l'air  que  le  métal  pur ,  si  celui-ci  appartient 
à  la  seconde  section» 

Il  faut  concevoir,  à  cet  égard,  que  la  faculté  conductrice 
de  l'oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  phénomène.  11 


« 


T 


pedt  avriTer  que  des  oicide»  résistent  k  Tadion  de  h  pile 
uniquement  pàrce^u ils  sont  mautais  conducteurs,  bien 
^e  leur  radical  ait- en  r^lilé  moins  de  tendance  às^unir 
à  Toxigène  que  celui  des  oxidesque  nouspouTona  décom*- 
poser  par  ce  moyen. 

77S.  Les  oxidesse  mamëtisent  plus  difSicilen&ent  que 
ks  métaux.  On  &'eu  connah  que  deux  qui  siâent  atti- 
raUes  au  barreau  aimapté,  «e  sont  le  dtutoxide  de  fer  et  le 
proliiKide  defer  ou  du  moins  quelques  composas  qui  ren- 
fennâat  du  protoxide  de  ce  mëtaf  .^  La  pierrà  ifaînUtnt 
n  est  elle-même  autre  cbose  que  du  deutoxide  de  ier  natu- 
rel, qui  s'est  magnétisé  pat*  suite  de  sa  situa ti(m  favorable 
et  prolongée,  S  Tégard  du  méridien  magnétique. 

779*  action  de  la  chcdeur.  L'inspection  du  tableau  de 
la  classification desiaditaux  suffit  pour  indiquer  Vactiou  qu« 
la  çludeur  exerce  sur  la  plupart  des  oxides  qui  y  sent  C019- 
prîs*  On  y  voit  que  pour  les  oxides  des  deux  dcmièf es* 
seclîoiis,  il  arrive  toujours  un  instant  où  Toxigàne  et  le 
métal  se  séparent.  Cela  n'a  jamais  lieu  dans  les  quatre  pre- 
mières sections,  mais  il  arrive  soilvent  que.  les  oxides  ri*- 
clies  en  oxigène  en  abandannent  une  partie  et  passent  à  un 
degré  d'oxidation  inférieur.  "  ,     • 

Voici  la  liste  des  oxides  compris  dan^  les  quatre  pre- 
mières sections  qui  sont  détomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  dé  calcium 

.  -^       de  strontium 
— -       de  zinc 

. —       de  nidiel       •  ^  Décomposée  au^cssous  du  rouge« 
Âcîd»  antîmonique 
Tritoxide  de  cuivre 
fiioxide  d^plo^h 
Bioxide  de  Darium 
Sesquioxide  de  sodium 

•  —        d'ucaae 
—         de  cobalt     ,  , 

Bioxide  de  cuivre  (  «u-dessu». 

Boutoxide  de  plomb 
Bioxide  de  manganOse 


Décomposes  au  rouge  naissant  on 


\ 
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Q#  w  iBCMiftlt  qoJiui.  fii^l  Mide  qui  soit  cs^Ue  dSe  se 
vQlj^ûliaer  *,  c'e^t  Voiâdi^  ârocmium.  îh  en  e^iie ,  a»  ooa^ 
^<$jre»  VR  gtiad  liomkre  qui  aanl  fusibles  ;  bmîs  U  tan^ 
|iér4ti|re.  «écesaiire  pour  kâ  f Aadre  est  trè^yariablei  Les 
oxides  de  la  deuxième  section ,  la  barite  et  la  stfontiase, 
m  îçmè&9t  qn^au  moyen  du  ^kalumeau  4  gaz^  oxiffeçoK  et 
bj4r(igèw«  Ih^  Qspdes  de  la  ciuquièiW'  section  ^  gquic  ife 
la  cpui^m^  «i  lons^ceiix  qui  sent  compris  daiia  le  tidskan 
q«M  ¥kf>)i9  wv^^m  do  citer»,  ae  dmtunpoieiit  avi^nt  la tem^ 
pâta>tut«  qui  ^eoait  jabéceitaire  pour  ka  fondre»  Enfifi, 
l^ivui  U^  fiutr^  0iii4(sa  de  la  troisîÀtte  et  de  la  €[ualrième 
.Dation  >  cA  ol^aerye  g^ralemetit  (fté  les  métaux  trèa-fusi^ 
Ues  foui:iiisseilt  d«i  ouidios  tiùs-rfuaibles  cux^mÊiBes,  npais 
ltiQi9«  qu0  leurs  mélans*  Dans,  le  cas  où  le  métal  exige  une 
^]^ur  bllaiie^e  pour  foudre,  Toxide. semble ,  au  eoR* 
Iffiitt  ».  4ti*e  toujours  plus  fiisi];^  que  le  méuL 

780.  Acti<m  de  la  lumièt  e.  On  ne  sait  rien  de  pr^is  ro- 
lîitivement  à  Pacliondela  lumière  sur  les  oxîdes*  ToiUefoîs 
1!  parait  qu'elle  est  nulle  sur  Je  plus  grand  nombre  d'entre 
éUx  et  qu'elle  tend  à  décomposer  îcs  oxîdès  de  la  dernière 
Isection.  Ou  ne  tient  aucun  compte  de  son  influeuce  dans 
les  labocatoires  pour  cette  classe  de  corps,  maïs  dans  les  ap- 
plftiations  industrielles  il  serait  nécessaire  d'y  avoir  ég.ard 
et  de  tentei*  de  nouvelles  expériences,  avant  de  faire  un 
emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les  exposerait 
à  l'action  prolongée  de  la  lumière. 

'781.  Propriétés  chîmiqiées.  Beaucoup  4ecQrp6  «C(U>ca- 
pablcs  d'altérer  les  oxides ,  soit  e]|  s'eivparau^dtt  IWigène 
qu  ils  renferment  et  metCant  le  métal  en*  liberté,  soit  en 
s'uuissant  au  métal  et  chassant  Toxigi^ne ,  soit  en  se  corn-» 
binant  à  la  fois  à  Toxigène  et  au  métaX,  açit  cuGa.  eus'u- 
nissiuit  à  l'^oxidc  luî-mèmc  sans  1^  détruire.  Une  étude  dé- 
taillée et  conjplètc  de  ces  diû'ére^tes  réactions  est  néces- 
saire,  à  cause  de  la  haute  impoitaçi^qç  de  cçs  çorpa,  «oit 


^ 
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'  dâHS  )a  cSlmic  générale,  soh  dans  les  applications  in- 

782.  AcKonâes  corps  rKm-métalliques.  Les  corps  sim- 
ples nôB  mëtftl1ii|tii&s  se  âWisont  un  trois  ^upcs  en  égard  à 
leur  acUon  sur  les  oxMes.  Le  premier  comprend  le  £az 
kyértygènc ,  !e  pârbone ,  le  bore ,  le  siHdnm ,  î'azote  •,  corps 
qai  <At  une  action  fort  simple  ou  même  nnlle.  Le  se- 
coué retofcrmo  \t  oblore,  le  brômie,  Fioée,  le  soufite  le 
^éAuim,  le  pliospliorc 'et  l'arsenic.  Tons  ces  corps  ont 
une  tcfien  plus  ccMnjdiqnée  et  i  peu  près  de  même  na« 
tare.  Le  troisième  ne  contieiit  gue  Toxigène  dont  Vacllou 
est,  et  doit  être  spi^ciale. 

7^3.  'Actionée  fhydrogètie.  LTiydrogènc  tend  à  rame- 
ner tous  les  t)i.îdes  à  l'état  méialli<jae,  <în  s'cmparaht  de 
leur  oxîgitie  potiT  formtsr  de  Veau.  Lescîiimisies  ont  trouvé 
fctts  celtSB  réaclion  un  moyen  d'analyse  puissant  et  cor- 
tect.  Les  arts  île  tarderont  pas  -h  en  tirer  parti  dans  quel- 
ques occasions  qui  seront  signalées  exigbvers  endroits  de 
cet  onvra^.  ^ 

Toutefois ,  bien  que  la  tendance  poMiîve  dclliydrogènc 
aoit  très-grande,  ce  corps  rxe  peut  enlever  l'oxigèné  qu*à 
certains  oxides.  Les  oxidcs  de  la  deuxième  section,  les 
protoxidCs  de  la  prMiière  résistent  à  son  influence ,  !mème 
i  une  témpcrature  fort  élevée. 

Tous  les  oxidfes  doB  quHre  dernières  sections  sopt  dé-  ' 
composés  complètement  par  ITiydrogène  -,  les  uns  le  sont 
litme  â  froid  et  prennent  feu  dans  ce  gaz  5  d'autres  exigent 
tme  Aaleur  rouge  obscure,  q\i(f!qû(ïs-uns  ne  sont, réduits 
qu'an  rouge  cerise.  Il  est  facile  de  prévoîfdans  presque 
tous  les  cas  i  laquelle  éfe  ces  trois  séries  appartient  un 
oxîde  donnié.  Eii  effet,  il  e»t  évident  que  les  o>^idcs  de  la 
cinquième  et  de  fa  sixième  section  se  réduiront  à  une 
température  peu  élevée.  On  conçoit  encore,  que  tous  les 
oxidcs  de  la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qwî  per- 
dent ^lU  feu  t»ae  portba  de  Içur  oxigcnc  sont  susceptibtçs- 
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d'èlré  ramenés  par  rtydrogène ,  a  un  moinire  t^jgré  d*oxî* 
dation,  même  sous  rinflueoce d'une  température  assez  fai- 
ble. Mais  les  protoxides  de  la  quatrième  secticffi  exigeront 
en  général  le  rou^e  naissant  et  les  protoxides  de  la  troi- 
sième ne  se  réduiront  qu  au  rouget  eeriâe. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  Toxidese  trouve  entièrement 
ou  partiellement  réduit,  Teau  formée  sf  dégage.  Un  en. 
est  pas  de  même  quand  on  opère  sur  ks  peroxides  de  la 
première. section.  Ceux-ci  sont  décomposés  ptr  l'hydro- 
gène^ il  se  produit  de  Teaa  et  unprotoxide,  mais  quand 
on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de  strontium ,  de 
sodium  ou  de  potassium ,  Tcau  formée  s^unit  au  protoxide 
restant  et  le  transforme  en  hydrate  inaltérable*  par  la 
températurer  à  laquelle  les  matières  se  trouyent^oumises. 

Du  reste ,  rien  de  plus  aisé  que  ces  sortes  d'expériences. 
On  produit  du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant 
passer  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on 
l'amène  ensuite  dâps  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine 
contenant  l'oxid Arréduire.  On  prend  un  tube  de  verre  , 
si  la  température  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  brun  \ 
dans  le  cas  contraire,  on  emploie  un  tube  en  porcelaine. 

784*  jiction  du  carbone*  Le  carbone  se  comporte  avec 
les  oxides  d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'hydrogène^ 
mais  son  action  est  plus  énergique,  bien  que  selon  topite 
probabilité,  il  dût  en  être  autrement. 

En  effet ,  nOn-seulement  le  carbone  décompose  tous  Ifp 
oxides  des  quatre  dernièçes  sections ,  mais  encore  il  détruit 
les  oxides  de  potassium  et  de  sodium  qu'il  ramène  à  l'état 
métallique,  en  donnant  naissance  à  4e  l'oxide  de  carbone 
et  mettant.le  métal  à  nu.  Du  reste,  ces  sortes  de  réactions 
ont  lieu  à  des  températures  variables  et  peu  diiîérentes  de 
celles  qu'on  est  obligé  d'employer  avec  Thydrogène. 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les*  mêmes;  tan-* 
tôt  il  se  forme  de  roxidc  de  carbone,  tantôt  il  se  dé-- 
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^agêde  Tacîdexîarbonîque.  Il  est  toujours  facile  de  prévoir 
quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se  formera.  Il  suffit  de 
connaître  l'Iiclîon  que  le  résidu  peut  exercer  sur  Tacide 
carbonique  l«i-méme.  Eh  effet  ^  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  Tacide  carbonique,  on  aura  toujours  de 
Toside  de  carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  Facide  carbo- 
nique. Ainsi ,  les  protôxides  de  potassium  et  de  sodium, 
les  prçtoxides  de  la  troisième  section  fourniront  tons  de 
Toxide  de  carbone.'  Les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la 
sixièmie  section  fourniront  tous  de  l'acide  carbonique.  Dans 
la  troisième  section ,  les  uns  fourniront  de  TaRde  carbo^ 
nique ,  les  autres  donneront  de  Poxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la'première  section  seront  tous  ramenés 
àjnne  basse  température,  à  Vétat  de  protoxide  par  le  cbar- 
bon^  il  se  formera  de  V  acide  carbonique  et  par  suite  un 
carbonate. 

Bans  la  troisième  section^  il  ne  se  formera  jamais  de 
carbonate,  .mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par 
le  cbarbon  à  Tétat  de  deutoxide ,  en  donnant  de  Facide 
carbonique^  puis,  pour  passer  à  Pétat  mé^tallique ,  il  ne 
fournira  que  de  Toxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  une 
tetapérature  élevée  ne  donneront  que  de  l'oxide  de  car- 
bone-, ceux  qui  se  réduiront  à  une  température  basse  pro- 
duiront au  contraire  de  l'acide  carbonique. 

785.  li'action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec  cell«  du  carbone.  L'acfiou 
de  l'azote  eat  nulle. 

786.  action  du  chlore,  Lecblore  peut  agir  de  trois  ma^ 
nièfes  différentes  sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  Punet  l'antre  ^ 
il  peut  y  avoir  décotnposîlîon ,  et ,  dans  ce  cas ,  les  produit* 
sont  toujours  lin  chlorure  métallique  et'de  l'oxigène.  Telle 
est  l'action  que  le  chlore  exerce  sur  tous  les  oxides  basî-  ^ 
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qucfl)  cl  peut-être  sur  quelques  exkks  hidiflSâl^eM)  it  W^igU 
par  sur  k*s  oxi(ic&  acides. 

Si  l'oxîdc  csi  di&sous  ou  délayé  dans  Teâ]»,  radfWi^  est 
Yaiiable.  Pour  k  présenter  (Fune  manîèili  sifitple,  AtHis 
«eroDs  obligés  d'examv^er 'deux  cm  portici^iers,  ei»  y  joi- 
gnant la  liste  des  oxides  que  chaeuB  d'eux  eompreiid* 

Qu'on  faisc  passcpp  du  eblore  à  tra^ess  une  diespluUoa 
.ëtetMiue  depoiasse ,  ex  à  Vinsttal^t  mèfBtà  le  gazs  dk^apaâtrai, 
flera  absorJbé  eu  perd^ipt  la  couleur  et  Todeur  q^i  leearao- 
tément,  et  oa  trouvera  dans  la  li^uwr  un  produit  Uqivde 
^onsidéraii^aT  M«  Berziéilu»-  comme  wBwmélaBge  de^çhlcK 
r^re  do  potassium  et  de  chtomte  do  potawew  Avant  qii«oe 
célèbre  chimiste  eût  exaraînë  ce  prodtât^  ou  ler€g<M^dait 
comme  une  simple  combinaison  d^  eblore  et  de  potas^^, 
et  on  le  distinguait  seus  le  nom  de  chloffU««  4^  potas^. 
La  soude,  la  chaux,  la  barke ,  la-stroatiane^  la  magnésie;, 
Voxîde  de  zinc,  le  bioxide.  de.cuLJiYri^,lepeK)xiclQ  dn  fer 
hydraté,  ainsi  que  d'autres  oxides  peut-être,  jottissei||4p 
la  propriété  d'absorber  ainsi  le  chlove  à  froi^)  enpass^ni  à 
Tétat  de  chlorure  d'oxîde  ou  bi^  d'un  mélai]^  de  §hl<^ 
rare  métallique  et  de  chlowte» 

Les  ppodiiits  de  la  réaction  ptoreni  Ipnjoars  se  r«pré« 
sente?  de  la  manière  suivante  : 


jitomet  emplojrég. 
s4  ^l-  ck^ro 


jitomfsproduîu. 

Il  ar.  cUorucA  d'oxîde=/i2  af.  oiîgAne 

{,9^  M-  oUor» 


g  «t.  chlorure  m^talli- 


\l8aL 


m/lal 
chlore. 


3  at.  cUonU;^ 


{: 


at.  exule      =«3,1.  o«i«^BO 
au  acide      =?:{^„.^i^„,, 


Kous  reaeiendvons  ailleurs  sur  les  propri^^»  des  chlo- 
rures d'oxide  ou  dps  chloritie9«  fow  Um^Jmmtp  9^^  >i««^ 


ctttl^itons  d'élabliv  que  certains  oxides  peuireiit  se  cGnflt*- 

.  IStier  à  froid ^  avec  la  porCiôa  de  c|ilore  ^i  coh&liluerfril  \^: 

B|Btal  cpiMlâcantLennent  ënxhlori^i:  LiiscaîapQèés  qùel^- 

qu'ils  soiisat  qui  em  réivlteniêtfnï  trèsipeu  stables.  Ils  l«ls«  « 

s«it'dé^ger  tonA  leur  chlore  sdli9riiiâiieiicedesfteidieS}l<i»j 

fha  fslîMes.  Uiir  tenip^ature  peu  élevée  Jtés  t^Etoisforine  » 

en  eblo)*ai*e  métalHqueeit  îl-se  d^à^e  ^u^az^OKigène*  ËQn. 

fih  fSLT  le  temps ,  ik-  jueu^est^ ,  à  ce  qu'H  paraik  >  Mt  Ufttoa^ 

Ibivier  eiTcKka^tres  métalliques et.eii-1:]»^  r;     /.tli 

.787.  Cette  dernière  réaction  àlaquelle'smhlilBSeTéJoiiârq/ 

Ibrt  sou^eht  là  leactiofn  préoédsntë^  |iBVtîae>  délierin^r 

tssi»  promptesinlnH; ,  ^f  cm  inet  éa  «oxilACl  lecbldr&âve^^left 

dissbln^oiis  oôMenti^  âépottasse>j€eIIefi^ci  aJMOiJiitttHiiMl 

quantité  eouftidérîAd^  deiehlôref^mi  dépèt  éa  .kmbllear 

cpî0iattîiies  làe  id^àè  .pohil;  au  s«f<ixBmllrer^  et  il«à»t  qf^rtiquè 

CBtMretûiaK  Sbrûiéede  cklbrato!de'pDt^s«*iQiékiigéd'iiiE 

^ea  de  cibl^rme  àé  potattiiimi*  iumjàiqtkètut  smwgeâBMlq 

ooatîèni  àh  fbiaiûiehbSï^at'âmfaïa^iealfe^^  qiaii^fiié, 

bcfeiràcoiip  *de  i^Ibruper  de  pateseââinr.fil'mtié  ^tpÊeaniéé'  plu» 

'  M  mofa^gràtidedgchlini  WMijli'  ^ofÉBseuqàW  pent^  toatan. 

àFordinaire,  représenter  p»r  du  cblcurure  de  pdiasôlifai  ei 

dbdiIotiteriÎB'potai&ew   ./.ju'  rh  ,  jw.rîo')  ..'-       .  .-  >  .     [ 

emic^tféé  aJgit^éjà  ^.fdfjÊtatd^^àiBdJhamèré  à'  paaéer  tout  à 
Qènp  à  V^ut  «brr^oiiite.jetr^dni  ^Uociief^  Q»  ifttirfri  alors 
IVspretâiisrsiriTaBië  pimr  kbjreiM:'^^ 

.     .'y  »!/)'[       '  '•::.  :^^)    •   *!J  «^    :  .  '  !  ^  •;'    '     •" 
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l'i^t  chlorate  =^ 


i[at.^otas(e= 


^al.'jcid«  = 


Sàuôtlî^^ 
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Oa  pourrait  admettre  aussi  que  la  pmassse  transfornaée 
d'abord  aii. chlorure  de  potassshfin  et  cliloritcde  potasse 
n'a  don^é  qaûsance  à  4ii  chlorate  que  par  suite  4m  la  dé- 
composition naturelle  du  cklorite«'Mais>  tout  calcul  fait, 
le&  produits  seraient  les  mêmes,  car  les  trois  atomes  de 
chloYite  veprésentés  dans  le  tableau  prëoMent  (786)  four-* 
niraient  un  alometle  chlorure  et  deux  de  chlorate.Ceuxwci 
provenant  de  douze  atomes  de  potassé ,  chaque  atonne  do 
chlprate  on  r^résenteciait  six  de  potasse  employée  ^  aînai' 
que  cela  a  lieu*  dans  le  tableau  ci^essus. 

•  Dans  la  pratique,  il  parait  qu'on  ne  réalisa  jamais  ces 
préduits;  La'propobiion  de  chlorate,  est  toujours  plus 
faible  y  aussi  rem4urque^4r^n Jin  d/jgagèmentfde  gas  Joxigène 
pendant  latformation  di^'  chlor^ie  de  potasse.  On  trouvera  , 
duTaitay  des  détails  plus  cwcoostaneiéft^iiRnsi  les  chapitres 
rairans  où  Ton  tsaitera  des  chlorates,  dea  chlorites  éi  en^ 
particulier  du  x^hlorâte. de. potasse  ei:  du  chloriie  de  cfaaaxà 

.  788.  Le  bib»idB  de  nkerourceat  itransfôrmé  pslr  Je  chlore 
en  chloi^ore^  chloradeet^en  Un  composé  insoluble  de  ohkH 
rare,  et  d'oxide.  L*oxsQbv)d|'a!rgflM  ae^  concertai  en:  eUoimrtt- 
et  chlorate*  •  •  vli!  >  i:ij  i-.».»  -t-'  -  \t  .   i  . .  '        .  .  .  <; 

Les  oxides  de  cobak,  de  nickel  y  da^m^nganise  et  dto 
plomb  ^  soni?)  oonTentk  es jperoxidb»  «n  moyen  de.  la  dé- 
composition de  Teau.  Le  cl^torB  ^ssè  àl^état  d'acide  hy*« 
dro^chlorique,'  qui  ré$ie  tàit  a  imeij^rlis  dnproioside 
employée,  tandis  que  roodgànede.  F>eaU''fie^poifte:siir  lé 
restant  du  protoxide  et  le  transforme  en  peroxide. 

L'aluiftiDe,  Poxîde  de  bismuth,  loxide  d'an^moviey 
Vactde  sunniquo,  r<<»xide  de  tellure^  sont  «ans  action  sur 

«''1*  ■"*  ^ 

le  chlore  humdde,  même  à  la  tempéKat«Uie4o  loo*"  c. 

^S^^iParlintermèdedereau^lechlore,  quaBdilagit,  don« 
nant  naissance  avec  les  okides  à  du  chlorate  ou  à  du  ehlo- 
ritc,âl  est  de  toute  évidence  que  nîTun  ni  Tautre  de  ces 
^des  ne  pourra  se  former,  si  lactioi^  s'exerce  à  sec  et  à  une 
température  élevée.  Si onse  rappelle,  d^un autre  côté,  que 


f 
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les  chlorates  ainsi  que  les  cklorl  tes  fournissent  somârin* 
ftaeDce  de  la  chaleur  des  chlorures  et  de  lo^gèoe,  il 
devieudm  facile  d'expliquer  pourquoi  les  oxides  que  le 
chlore  sec  et  chau4  peut  attaquer,  donnent  toujours  pais- 
sanci^  à  des  chlorure» ,  en  aban4onnant  tout  leur  oxigène*. 
Ifoas  avons  déjà  dit  que  ces  oxides  sont  les  oxides  basiques 
et  une  partie  des  oxides  indifTérens.  Mais.comme  il  arrive 
souvent  qu  on  peut  sç  procurer  des  oxides  non  attaquables 
par  le  chlpre ,  et  qu'on  veut  s  en  servir  pouy  se  procurer 

i  des  chlorures ,  il  faut  avoir  recours  alors  à  uuf^rocédé  in- 
diqué par  AIM.  Gay-Lussac  et  Thénard.,  et  réalisé  pat 
M.  OErstedt.  Ce  procédé  consiste  à  souipaettra  à  Taction  du 
chlore  sec ,  loxide  xnèlé  de  charbon  et. porté  à  une  tem» 

'      pérature  élevée ,  mais  qui  peut  varier  du  rougje  sombre  an 

i  ronge  presque  blajac.  L'acide  tungstique ,  Vacide  molyh» 
dique  se  décomposent. aWs  à  la  température  que  fournit 

I  la^  lampe  .à  alcool  sunpk  ;  Tacide  titaniquc ,  lalumiiie ,  la 
zircone,  la.glueine,  l'jttria  exigent  une  température  rougo 
cerise  enviroi^.  . .  ;  ^ 

Du  reste,  comme  tous.qes  chlorures  sont  volatils,  0^ 
dispose lappareil  ainai  que  nous  Tayona  dit ,  pour  le  chlo-» 
Tvae,  de  siliciiiiB«  H  se  dégage  de  même  que  dans  cette 
expérience  de  Toxide  de  Carbon^,  t     .   . 

Comme  le  chlore  à  l'aider  du  chi^bon  pec^t  transformer 
m  ehlorures  tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore 
seul  y  on  voit  qtie  Ton  peut  transformer  tous  les  oxides  en 
chlorures.  .  ■         ^ 

790*  Action  du  brome.  Elle  a  les  plus  grands  rapports 
avec  celle  du  chlore.  On  la  considérée  sôus  les  poiints ^e 
roe  que  nous  veufins  d^étudier,  et^à^cclapris  que  Faction 
est  moins  énei^iqu^  y  le  brome,  s'est  toujours  comporjLé 
de  la  mftme  manière  que  le  chlore. 

A  chaud  et.à  sec ,  le  brome  peut  chasser  Toxigi&Be  de  la 
potasse,  de  la  sonde,  de  la  baryte. et  de  la  chaux ^  mai$ 
tandis  quelecliloie  décosnpoae  la  magnésie»  le  brème  est 


.» 
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saris  ftcHon  sur  elîe.  Ces  réactions  ont  lien  à  une  téinpié- 
rature  ronge ,  elles  sont  accompagnées  d'un  vif  d^age- 
inerit  de  clialcnf  et  de  lumière. 

"  De  même  qu'à  Taide  du  charbon,  le  cWor«  décompose 
divers  qiidcs ,  sur  lesquels  îl  serait  ^ns  âctîofa  sî  on  Fdn  - 
plotait  seul ,  le  brome  aidé  du  cîiarfcon  petit  décomposer 
probablement  un  tfès-graud  noitibre  d'dxides.  Du^iiïoîiisV 
ralûiïiitic  tîièlée  de  cbat*bon  est-eMe  transfôflnee  en  "Brô- 
ihur'c'  ffaliimMutai  et  otïdède  carbone*  Cétle'expérîènce^ 
feUê  ktéc  isMicdèé  pat»  M.  D'Arcét  fils,  rebdfrâ  facile  là  pré- 
paration d*uh  grand  nombre  de btômurasqtie Tonnât  pà 
àe  procurer  encore. 

"  A  froid  et  par  l^îtitcrmède  de  l'earf,  le  brÔme  petit  agié 
en  donnant  ides  brômites  et  des  brômUfés ,  ou  Wen  sî  l*ori 
tent,  de^brÔmnres  d'oirfde.  C'est  ce^qui  a  liott  toute»  Ici 
ftws'tfuoû  traité  par  le  bMme  les  dïSpoltrtïans  très-ëtW- 
dbes  dépotasse^,  de  soude,  d'ecliaux,  de  baryte  on  de 
»lrt)ntiarte.  L'idditîon  d'un  acide  fait  reparaître  lelrtlùrme 
nlors  ,  aîûsi  que  cela  s'observe  à  l'égard  de*  cWonii'cif 

•^S  la  (BssolnHon  àlealîné  est  concentrée,  9  ie  jlrôdnit 
tid  coRtrairer  irn^  In-^maie  et  nn  brStbàt'e:  Ce  ph^otoèWe  à 
lieu  avec  la  potasse ,  la  ^Udè,  \à  barite ,  la  strànt^àtaé  et 
la  cliauiE ,  niàîs  Aon  pas  avec  la  inargnésîfe. 

Du  reste,  le*  fortûttlés  données  poilt  te  Aîôife  sùnt  etfc* 
tSèfement  et  strictement  applicables  ati  brème.        - 

ygi .  Action  de  Viode.  Elle  est  en  général  analogneà  celle 
tfes  deux  corps  précédent,  ntaîs  néanïnoiiis  elle  oflhe  des 
dMRfrences  dîgticij  d'attcntîori. 

A  cbaud  et  à  *ee  IModb  décompoM  lés  oicfdes  sed?  dé 
)^tfsd!inn  et  de  st^drum  tels  qn'on  léè  obtient  en  bHDânt 
ces  métaux  dans  l'oxigèn^.  îl  se  dégage  de  rbxfgèûe  et  oîi 
ebtk7M  éea  lôduré*.  Le  prdto^ide  depfcrtrtb,  Foxidede 
Mtchiltll  §tmt  ^afemeiit  dét^m^é^  par  Vïtfàt.  Les  pft>^ 
^^ràAe$  db  <mîVre  et  d'étain  k  sont  atissf  ^  mais  ^ns:  dégage^ 
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HMât  do  fax  exigèno.  Ia  moitié  ée  cbacnn  éfi  tes  «nùdes 
passe  i^r^tat  de  bin^xide  sur  le<{Qel  Tîode  eât  éiids  aetiùn. 
L'antre  moitié  forme  un  iodure  ^  teâle  isélç  au  nourel 
«xide. 
f  Le»  oxidas  de  tiM  el  de  fer  ne  eottt  {K^iial  altérée.  Cqyfii- 
dant  1  t)xide  de  zinc,  à  ao#^  c. ,  parait  capable  d'«b^orb€t 
FîoJe.y  inaiesa'fli  itbftite  â'omglmé. 

Quand  on  kuttet  de  mênfe  la  hktjVs ,  la  strohdatté', 
la  ciuiux  à  Faetioff  de  Tiode,  }!  n'y  a  pae  d'émiaaion  Se 
gam  intlgine  y  et  pourunt  Tiodé  diepanlt  et  se  tnmtti  ab- 
forbé  «?pc  «ne  lég^è  iii€An€h8eett<«.  Il  m  résuHe  des 
compoiéa  cotisIdéréK  jueqtil^  pissent  eemme  dee  iodure» 
d  oxide.  lia  aent  aohil^  daui  l'eau ,  Mt  une  râiction  al- 
calinei  Celui  de  eba^it  \  eeluî  de  «tronfiaÉM»  ei  peist-^tre 
celui  4e. baryte- «eut  âéceëapôséè  pef  «âe  ebâleor  t^nige 
ùieoae,  Viode  ie  i^i^  et  le9'o)cîâ^»f^E<Me«f.  lyeràr  Toh 
peut  iniiérer  qa*à  cette  température ,  l'iode  ser^  éMi 

aetîoa»  iur  les  oinde9*  -     '  ' 

L«s»  lÉydrataa  et  cbauY^  de  atfoAtiane  et  et  bai4te  fie 
oempQifierit  a?ec  Ftede  «omn^e  lea  onides  s«êa. 

79^4  Leaoaaypoé^Bptodtttod^ ta  sorte  paraisseirt  fbraiés 

d'un  a^aœ  âf^uHéjmif  v0  àtotuedlode^  en  quoi  ils  dtf- 

4k«Bt  des  ck}eru«ea  d'Irskt»»  ^'tm  obdétit  ordinali^ 

■mu,  te  n^ppi^iKrlMitft  ^bial  #ii  sMa«MeUofWe  de  eba«nc 

qm  ae  trouve  duna  le  cotàmef  (re« 

(^  Tok  par  ^  rtaukat  qM  Fldde  paut  foMier  en  Meti 
des  elroêmtaneei  «ttnèffte  soua  llnimeued  d^uti*  tempéra* 
taaeliaatie,  de»  compoaAi  aiudbguca  $imi  éhlerutes  d'otite 
et  ^'an  powra  <k>Bàidér«r  de  mim»  éommè  dea  Aélaiages 
d'iodnre  eadliofitew  Pi^a^e  iobaod  oèiie  oéiffè^  de  #  éao- 
tion  peut  s'offaîr^'nous  pouvons  présumer  qu'^lesaptés^u- 
ter»agalemei|tiJaokl,atecWbaMspuisaftiiMaetevece41^^ 
tpà  rmniiii(m  ilii  VoitigAnerctaen-pay  uaiefaibla  arfihvM, 

En  efigai  laT^tnaae.ct  )a  asEttde  an  diatohiaiêBL  ttrJb^éCettP- 
^MaiiiapMQr  Vi<}id0.à  Fél^t d'iiiditflii^  d^iodwa. 
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Mais  la  pétasse  et  k  6oude  e&  dissolùtitos  conœnlrées 
donnent  9  avec  1  iode ,  ujf^odurc  et  un  iodate.  I^i^ait  que 
les; mêipes produits  résultent  de  laction  dereaudebarytc^ 
de  Teau  de  strontiane  et  de  leau  de  chaux  suç Fiode.  Ce- 
pendant cette  d^rnièra  classe  de  faits  mérite  iln.  nauMl 

Parmi  les  autres  o^ii^  »  il  en  est  peu  cpii  aient  été  sovk- 

mis  à  raction  d^  Tiodc;  ^ous  rinfluence.dâ  Teau.  Tome- 

fbis^JVL  Gajf-Lussae  &obs0r.véqu9  la  magnésie  se  combiné 

avec  Tiode  et  rforme  akisi  un  ioduri^  d'oxide  qui  est  insolii^ 

•ble  .et  de.ccpleçrpuiQe. .  M«  GoUia  a  fait  voir  quie  le  bè- 

p,:çide   de  mcrel^'e  est  .transformée  ea  iodate    acide  qui 

.  rest^.  dissous  y  .^ t  en  ipdugré  louge  cfui  se^d^pose, 

',  :  7^«  i4<xliQ^dusaufren  Ce  corp» peut  a^ dur  les oxides 

.deplu4ieUrs'Qiaiiî^re«».^  Iputes  faciles  à  ent^endre»  par  leur 

:€pinparai4on  avec  les  phénomènes  ({ue  nous  venons  d'a«- 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernièi^s  sections,  le  soufre 
4onftc  .tiaissance  à  du  gaz  sulfui^euz  et-à  un  4ul£ire  mé- 
tallique, Ppur  que  cet  i&iQEet  se  prodtiise,  il  faut  eagâiiéral 
une  tempéiUtur^  plus  élevée  ayec  les  oxidea  ^piela  ohiileur 
-li'altère  pas.  quavec  ceux.  qui.  sont  .décomposés  par  une 
éMvation  convenable  de  température.  L'expérience  ne  se^ 
rai^t  même  ,pas  bans  danger  Itvep.les  oxides  des  deux  der- 
nières sections ,  si  on  Tessayait  sur  de  trop  grandes  masses 
a.}a  fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  même,  il  n  est  point 
lié<f Cissaire.de; chauffer  le  mélange,  il  suffit  de  lebrayer 
•Avec  foroe  on  dC) lesoumettk^e  à  un  choc  léger  pourdétav 
^n^Aek'la  réftotion»  Lesperoxides  de  la  troisième  «t  même 
.4;e^x  de  la  quatrième  section ,  exigent,  au  odntràire ,  une 
.dbalear  roUge.'^  .  !•  . 

r  '  'Ce  n!est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les 
.oxides  de  là  première. section.  U  forme  toujoœv  avec  eux 
^m  sulfaté  <eC  un  sulfure  métallique ,  pour yu  que  la  tem- 
pérature^ait  été  poussée  jusqu'au^rouge  ou  du  mioms  très^ 
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près;  Quand  Toiude  jestsec,  la  réacdou  a  Heu  avec  nh  dé-' 
gagement  de  clialeur  très** remarquable.  La  barite,  la 
strontiane',  qui  sont  è  la  foi»  anhydres  et  tràs-^oreuses , 
ëunt  chauffées  au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le' 
'  sciure  en  vapeur,  deviennen»>subitemcnt  incandescientes, 
|i  et  leur  température  se  maintient  au  songe  blanc ,  tant  que 
la  réaction  dure.  Voici  le  calcul  atomique  qui  en  exprime 
les  produits.  * 


4M.>arite 


Jioméê  tmpîojré:  Jiomet  produits» 

i        ^      _  ^»l,  bariom  *  (  3  a(.  bariara 

3«l*fnl/ar«       j 
4  M»  oxigèna  (  3  •(.  touCr* 

[  T  al.  foofrt. 
,  r  at.  acid«  = 

,  ^3  al.  osîg^e 

4  it.  Jttofjra  t  «t.  BulfaU  =? 

1  at.  bariuBB 
H    -   *     ■ 


11  at.  bariuBB 
I  at.  ozigint. 


li^action  des  antres  bases  de  la  seconde  section  serait  la 
»èni6«  Bieù  entendu  cepeiidant,  qu'au  lieu  d'un  simple 
sulfure  ,  il  peut  se  produire  dès  polysulfurés ,  et  qu'alors 
les  atomes  de  soufre  employés  s'accroissent  proportion- 
neltement.  Mais  quand  la  t/empérature  est  convenablement 
âe?ée  y  le  phénomène  se  produit  comme  on  vient  de  Fin- 
diquer. 

794^  lie  so«fre  seul  est  sans  action  sur  tous  les  oicides 
de  la  première  section.  Il  parait  même  qu'il  ne.^ut  dé- 
composer seul  certains  oxides  de  la  quatrième,  et  particu- 
lièrement l'acide  titanique.  Mais  à  l'aide  du  charbon ,  ou 
bien  à  l'état  de  sulfure  de  carbone,  il  en  opère  la  décom- 
position et  le  transforme  en  sulfure.  On  n'a  pas  tenté  de 
le  faire  agir  sous  cette  forme  sur  les  oxides  de  la -première 
section.  Il  est  probable  que  la  décomposition  s'effectuerait, 
795.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  soufre  paraît  agir  sur 
.quelques  oxides  de  la  dernière  section ,  avec  lesquels  il 
^rme  de  l'acide  sulfuriquc ,  le  métal'  étant  mis  à.nu.  S  il 
agit  ser  ceux  de  la  troisième ,  de  là  quatrième  ou.  de  la 
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oiiu^uubttc^  oe  n'est  dtt  moins  que  d^s  des  timàli^iaMci&s 
rares  «t  peU  connues  |*il  n'agit  pas.  sur  ceux  de  la  pv^aière, 

U  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de  la  seconde  ^  îl 
esjeppe  iidr  è»ix  à  fpoid^  mais  tnienx  à  chaixd^tine  acAion 
trifrrrapidè*  Le  soufire  les  tranefontiè  en  polysulf«re  solu<* 
ble  et  en  h7po6ulfil£..Cette  action  sera  étudiée  plos  en  dé-^ 
taîL  à  Foceasioii  dea  snlfnrea  eux-mêmes; 

706.  Action  du  sélénium.  Elle  ressemble  à  tons  égards 
à  celle  du  soufre ,  aussi  n'entreroDS-nous  dans  aucun  dé- 
tail. Ceux-ci  trouveront  leur  place  daçs  les  généralités  qui 
concernent  les  séléniures,  ou  dans  l'histoire  particullèfe 
de  ces  corps. 

^gy.  Action  du  phosphore.  Le  phosphore  se  rapproche 
beaucoup  du  soufre  par  l'action  qu'il  exerce  sur  les  oxMes. 
'Ainsi,  comme  Ini^  il  n*altère  poii^t  ceux  3e  la  première 
section  ;  comme  lui ,  il  donne  avec  ceux  de  la«econde ,  un 
phosphate  et  un  phosphure  métallique^  eqmme  lu!  eooâre 
mec  la  plupart  de  ceux  deandeux  demi fcres,  tl  fournit  dém 
phosphunù  métalliques  et  de  raoidephospkofl^ue,  si  le 
phosphure  peut  résister  à  laction  de  la  ehaieur.  Maia  avee 
dffux  d^la  tmsième  et -de  la  (juatriéme,  la  réaotîofreat 
différente  ^  il  se  prcMbiit  ici  un  phosphate  et  un  phosphure, 
ce  qui  tient  évidemment  à  ce  que  Foxsde  et  l'acide  «ont 
l'un  et  l'autre  fixes,  Tun  et  l'autre  indéoompésableb,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  de  l'acide  sulfurique. 

Ces  réactions  «ont  vives ,  elles  ont  lieu  presque  toujoure 
avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  oxtdes  de 
la  troisième  section ,  décomposés  par  le  phosphore ,  ne 
donnent  lieu  toutefois  à  auoun  dégagement  notable  de  \w^ 
miére.  Ceux  de  la  seconde  en  produisent  beaucoup,  et 
ceux  de  la  sixième  et  particulièrement  l'bxidd  d'argent ,. 
qi^  fqpt  autant,  et  sont  dailleurs  décomposés  avec  tant, 
d'énergie  par  le  phosphore,  que  l'action  s'exerce  souvcQt^ 
a  )a  température  oiiiînairc.  Aussi,  faut-il  se  garder  de  mé^ 
knger  ces  corps ,  et  toutes  ces  rcactiopa  doivent-ell^  s'ef« 


%t)ier  en  {qvç^t  le  |itlioaphor^  ea  vapear  k  poâ^r^nr  les 
oxide$  <coAyisiiab}eiiiiBm  chauffîs. 

jl^S.  P^r  rji^jtermède  de  Teau^  le  phospl^ore  agit  tout 
aol^emeQt ^or  lefi oxides»  Av£ç  ceux  4^nX lo^^îgèQcl est  fair 
blemenl.conibiué ,  ceux  des  deux  dernières  s^çliona  >  par 
exen^e,  il  donne  de  Tacide  phosphorique  en  mettant  le 
métal  à  uu.  C'est  ainsi  du  moint  qu^t  agit  sur  Foxide  d*or. 

Il  est  sans  action  sur  ceux  d%  la  première  et  de  la  troi- 
si^e  section ,  ainsi  que  sue  presse  tous  ceux  de  la  qua- 
trième. Il  en  a  au  contraire,  une  très-grlnde  sur  ceux  de 
la  seconde. 

Avec  tous  les  protoxides  de  celle-ci ,  il  donne  sons  Tin- 
flnence  de  Teau ,  à  froid»et  mieux  à  chaud ,  du  gaz  hydro- 
gène perphosphore  mêlé  d'hydrogène  et  des  hypophosphi- 
tes  qui  se  décomposent  à  leur  tour  si  Vaction  est  proloui» 
gée  (  2^39).  Il  est  évident  que  Veau  est  décomposée,  et  que 
son  hydrogène  etsonoxigènese  combinent,  le  premier  par- 
tiellement^ et;  le  second  tout  (^tier  avec  le  phosphore. 
Kous  cherpherons  à  établir  Ifs  proportions  suivant  les- 
qiieiles  pette  réaction  a  lieu ,  en  nous  occupant  des  hypo- 
phosphites. 

799,  action  de  tar$çnic.  Elle  ressemble  à  tous  égards 
a  celle  du  phosphore^  avec  les  oxides  de  la  seconde  sec- 
tion >  r  arsenic  donne  à  chaud  des  arséniatea  et  des  arsé* 
niures;  avec  xenx^de  la  première,  rien;  avec  ceux  des 
quatre  dernières ,  il  Coiirait  en  beaucoup  de  eas  des  arsé- 
niat^s  et  des  arséaûtires ,  et  quelquefois  des  arséniurcs  et 
de  Vacide  arsénieux ,  si  r«rsenic  est  en  excès. 
*  Par  Tintermède  deTeatr,  larsenic  donne  avec  les  bases 
de  la  seconde. seçtioti  de  Thydrogène  arscniqué,  de  Thy- 
drogène  libre  et  un  sel  d'arsenic  qui  réclame  un  examen 
nouveau.  Celte  réaction  remarquable  (|uî  rapproche  sous 
nn  rapport  bien  net,  l'arsenic  du  p\io3phore,  fat  observée 
par  Gthlen,  qui  mourut  empoisonné,  par  le  gaz  proveiiartt 
de  Taciioa  de  rar^enic  sur  la  polA&se. 
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800.  Action  de  Toxigène.  Tous  les  ôxides  paralssMI 
inaltérables  dans  roxigènre  sec,  à  la  température  ordinaire'^ 
mais  si  l'on  fait  interveoir  Teau  sans  élever  la  tempéra^ 
ture ,  il  est  quelques  oxides  qui  peuvent  absorber  ce  gaz. 
Ce  sont  les  suivans  : 

Protoxidede  fer, 

Deutoxide  de  fer. 

Protoxide  de  mangan^e ,        ^  4 

Deutoxide  de  mangaDése, 

Protoxide  de  cobalt , 

Proloxide  de  cuivre , 

Protoxide  de  titane* 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à  l'état  d'hy- 
drate de  sesquioxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de 
manganèse 9  et  le  protoxide  de  cobalt,  se  transforment 
aussi  en  hydrate  de  sesquioxide  ]  celui  de  cuivre  en  by- 
drale'de  bioxidc,  et  le  protoxide  de  titane  eh  hydrate  d'a- 
cide titanique. 

80 1 .  Les  oxides  capables  d'absorber  l'oxîgène  sçc,  à  Tarde 
de  la  chaleur,  sont  beaucoup  plus  nombreux.  En  voicî 
les  noms  avec  ceux  des  oxides  qu'Us  produisent. 

Protoxide  de  barium      —  Bîoxîde. 

—  •     de  potassium  —  Tritoxide. 

—  de  sodium  ^     —  Sesquioxide»' 
Prolox.' de  manganèse    —Deutoxide.  » 
ProCox.  et  deut.  de  fer  -^  Sesquioxide. 
Protox.  d'étaîn               ^i^  Acide  stannîqoe.. 
Oxide  de  molybdène  ) 


Acide  mo^ybd^x 


Acide  molybdique. 


»  . 


Oxide  de  tungstène  *—  Acide  tuugstique. 

Oxide  de  titane  —  Acide  tîtanîquei 

Oxide  de  cuivre  —  Bioxide. 

Oxide  de  plomb  —  Deutoxide. 

Oxide  de  mercure  —  Bioxide^ 


8o2.  Action  des  métaux.  La  dassificatîoa  des  cnôdes , 

ainsi  que  les  dmrs  pUëncHnènes  qu'on  vient  d'analyser, 

permettent  de  prévoir  a«<ez  souvent  quelle  doit  être  Fae- 

tion  des  mëtAux  sur  les  otddes.  Toutefois,  on  est  loin  d'a- 

voir  sur  ce  sujet  toutes  les  lumières  que  la  pratique  des 

artsmétalkii^;iques  rendrait  nécessaires.  Il  est  évident  que 

des  forces  très-variées  agissent  simultanément  dans  ces 

sortes  de  phénomènes,  et  qu*on  peut  obtenir  selon  les 

circonstances  :  i*  la  réduction  de  Toxide  employé  et-l'oxi^- 

dation  du  métal  mis  «n  contact  avec  lui  ;  2®  Toxidation  du 

métal  employé  et  la  formation  d'un  alliage  résultant  des 

deux  métaux  en  présence  \  3<>  la  réduction  d'une  partie 

de  Toxide  et  la  formation  dun  composé,  au  moyen  du 

restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit  ^  4*  la 

tranrformation  de  Voxide  employé  ^  en  un  oxide  inférieur 

qui  demeure  libre  ou  qui  se  combine  à  Toxide  formé ,  ete* 

La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  prévus^ 
ainsi  que  les  circonstances  qui  les  accompagnent.  Gunme 
3s  ont  toujours  besoin,  pour  s'efTeotuer,  d'une  élévalioii 
de  température,  il  suffit  de  considérer,  d^une  part,  Tac* 
tion  de  la  cbaleur  sur  les  oxides,  de  l'autre,  celle  d0  la 
chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  dç  l'oxigèu^^ 
et  enfin,  la  tendance  que  peuvent  avoir  à  s'unir  les  oxides 
po8sibtes  ou  les  métaux  qu'ils  contiennent. 

Ainsi,  lesperoxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des.qvalM 
derrières  sectiona^seront  décomposés  par  le  potassiuifi  et  lo 
sodium*  lies  premiers  seront  raïuenés  â  l'état  de  protoxide^ 
lous  les  autres  à  l'état  méuUique.  A  l'exception  des  p^oH 
toxides  de  la  troisième  section,  la  réaction  s'effectuer^ 
toujoui^  avec  chaleur  et  lumière* 

A  l'yard  des  autres  métaux ,  il  parait  que  ceux  de  la 
cinquième  section  peuvent  enlever  Toxigènc  aux.  oxides 
de  la  sixième.  Cçux  de  la  quatrième  décomposent  certai7 
nement  les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la,  sixième,  et  quel'» 
ques^pos  d'outre  eux  peuvent  même  rafupnejr  à  un  ^taj^ 
lu      ^        '  8 


itfii  Liv  J  ijé,  f^.  iàx  Mibtà^ 

•ai^ûoiTL  fouxroÉjA  d^o^po^ter  ^pi;$i»<|9#  4,aHp  les  MÎde»  Jbif 

le^iioièf^xe  iij^lqaefois  ies  fMratodudosx  C'fisi  ravi  ifue  k  ier^ 

^  jQiMm  &  FénfiTgj/e  de  i'ajeitioii  »  /^Ite  d^prad  ^Tid^HAVitfM 
ib  Yél^  de  diiiÂsioo  deii  jnatièr^  et  à»  U  fCaUlibS  d« 
1  iixide «iQployi.  Av^  de«  xDéttttx.Uïèfitdkirûm  ^w  yaluils 
IBl  (il»  osi^sB  décomfOBBhles  pau  U^k^leHir;,  (e}le  aura  toiir« 
finiis  iieu  iueec  dégagonep  t  à»  MàkMiMVÂi  da  lam^èira.  Donfl 
ie  CM  Qontnirfiy  die  $e  passera  presque  tQnjoai«  ftans  pror» 
duciSQi»  de  iiin^iÀre ,  «inoo  8aj;is  |)rod}|«Upi|.  de  cbidmr« 

'  ^^.  JLcUfffi  des  corps  p^mpasés*  TSUg  esi  irib-yarife. 
VBuiàl  ils  ae  c0iiibi»»Qt  aarac  ks  Oxxde^  iaélatUquee,  aoû 
^^Is  jDUfiut,  a  leur  égard,  le  r^  de  base»  loîi  quila 
faasest  fasction  d'acide^  laiHèt  ilsles  décomposent  en  leur 
•ttlevailt  Foxigèfie  el  piettani  le  métal  en  liberté  ^  tantôt 
lit  lenp  entivent  eneore  Toxigine  ^  oaais  le  laétal,  au  tien 
de  rester  libre,  s'engage  dans  une  aimweUe  oombtnaisonv 
Mais  presque  tous  ces  résultats  peuvent  ètra  prévus,  ou 
du  nràSn  • ,  les  détails  qui  'les  concernent  seront  mieux 
plaeé^  à  l'oeoasion  des  autres  composés  binaires^  non  mé^ 
talliques ,  dont  la  formation  eserce  une  grande  influiRnCQ 
^MH*  tfrus  ces  phénomènes. 

''  Kotis  notts  bornerons  dqne  ici  à  dire  que  les*eoppa«0m<* 
posés  acidj^,  se  combinent  en  général  airec  l^s  oKidea  ba* 
siqu£s,  de  ntèmë  que  les  corps  composés  basiqueè  s-'unisseM 
aux  oxides acides.  De  là  résultent  des  sels;  ^    ' 

Parmi  les  corps  composés,  il  eii  es^t  nn  doùt  Vàetooft 
ildérfte  tm  examen  spécial  :  c^est  l'eau.  •  • 

LVdu  agît  sur  les  oxides  de  plusieurs  manières.  EWe 
parait  capable  de  se  combiner  au  plus  grand  noriibi'e 
dWtre  eux,  et  elle  forme  ainsi  des  hydrates  que  nous  exa*^ 

Itxhierbns  plus  basj  eUe  en  décotiipose  qnelqaed-titiè  ^ 


elle  est  décomposëe  par  d  antres.  Ceulc  qu^elle  dëcl>mpose 
sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  i  Fétat  de 
pretoiide  des  hifdrates  très-stables.  l>s  peroxides  de  po- 
tessium  et  de  sodium  sout  transformés  i  froid  et  subites 
msékl  en  liydMtes  dé  prôto:cides  et  eu  ôligëue  par  le  con- 
laet  de  Feau.  Ceux  de  barrom,  de  strontiuili  et  de  calcium 
épronrent  la  même  transformation^  ïnais  seulement  k 
IslAe  ^une  tetnpératttire  voisine  de  too^.  Les  oxides  ca-^ 
paMes  de  décomposer  Teau  sont  peu  nombreux.  Ce  soiit 
ies  prc^toxides  de  fer ,  de  manganèse  et  d'étain  qui  en  ôpè* 
rent  la  décomposition  à  une  chaleur  rouge.  L*hydrogènè 
13^  tam  en  liberté,  les  oxides  de  fei"  et  de  manganèse  passent 
i  Tétat  de  deutoxide ,  et  celui  d^étaîa  se  transforme  en 
acîde-stannicfue. 

En'ee  qui  concerne  Vaction  des  oxides  entr^eux,  il  j  à 
{MU  de  chose  à  dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  se  corn* 
Ibiner  aux  oxides  acides,  et  même  aux  oticles  indîflërenS| 
H  ces  demi  ers  pettvent  eux-mêmes  s'unir  aux  oxides  acides* 
Les  composés  fbrmés  ainsi,  sont  solublesdaiis  Teau,  quand 
8s  sont  à  base  de  potasse ,  ou  de  soudé,  et  que  d  ailleurs  ]é 
composé  est  neutre  ou  basique  ^  car ,  si  Tacide  prédomine , 
et  qull  soit  insoluble ,  le  composé  pcnit  lui-même  devôiir 
insoluble.  Ainsi,  avec  les  oxides  d'argent,  de  tuivre,  de 

r 

cobalt,  de  nickel ,  etc. ,  la  potasse  forme  des  composés  iu'* 
8t)ltibles.  Avec  Talumine,  Toxide  de  zinc,  Vôxide  d'étain, 
eRe  produit  au.  contraire  des  composés  solubles. 

La  barite,  la  strontiane,  et  la  cbaux,  partagent  avec  la 
potasse  et  la  soude ,  la  propriété  de  former  des  composés 
Solubles  de  ce  genre.  Mais  à  cet  égard ,  leur  action  est  bien 
plus  faible,  et  le  plus  souvent  les.  composés  qu'elles  pro- 
duisent sont  très  peu  solubles,  ou  même.  tout-à*fait  in« 
Sôltlbles  dans  Teau. 
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Préparation. 

8o4*  Des  procèdes  très- variés  peuvent  servir  à*  la  pré- 
paration des  oxides.  En  premier  lieu  sp  place  la  caloinatioa 
des  métaux  et  celle  des  oxides  au  contact  de  Taie,  ou  dia 
gaz  oxigènc.  Les  oxides  basiques  prennent  même' souvent 
naissance  au  contact  de  Tair  à  la  température  ordinaire , 
sous  J^influence  des  acides  ;  de  même,  que  sous  l'influence 
des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille  circons- 
tance. Toutefois ,  Faction  de  la  chaleur  facilite  ces  r^c*- 
lions.  Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des 
sels  solublcs.au  moyeu  des  bases  alcalines  ou  de  Tammo- 
niaque.Les  acides  peuvent  aussi  séparer  les  oxides  acides 
de  leurs  combinaisons  avec  les  oxides  basiques.  La  cha- 
leur, en  dégageant  les  acides  carbonique  ou  nitriqoô,  met 
en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis.  L'acide  ni- 
trique, par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu  il  ne  peut  dissoudre ,  à  cause  de  leurs  propriétés 
acides.  Enfin  Veau  oxi  gênée  donne  naissance  à  plusieurs 
peroxidcs  en  agissant  sur  les  protoxides  ou  deutoxides  de 
ces  métaux. 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au  mpjen  des 
métaux ,  prennent  naissance  dans  des  circonstances  di- 
verses. 

L*action  de  Toxigène  ou  de  Vair  sur  les  métaux  peut  se 
produire  soit  à  froid  soit  à  chaud.  Le  potassium ,  par 
exemple,  s^oxide  au  contact  deTair,  et  cette  action  pourrait 
être  très-vive ,  s^il  ne  se  formait  à  la  surface  du  métal  une 
couche  d'oxi de  qui  l'arrête  en.  supprimant  le  contact. 
Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu ,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s'oxir 
dent  à  froid,  "au  contact  de  Tair.  Elles  se  présentent 
lorsque ,  par  un  procédé  quelconque ,  les  métaux  ont  été 
réduits  en  poudre  très-fine.  Le  plomb,  le  cuivre,  en  pou- 
dres très-fines ,  sont  pyrophoriqiies  et  s'oxidcnt  avec  une 


grancle  énergie.  Ces  pltenomènes  wni  oSerù^  par  exem- 
ple, par  les  résidus  de  la  distilialion  des  acétates,  ainsi 
qae  par  les  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène, 
quand  le  métal  qui  en  proTient  est  infusible.  Quand  le 
métal  est  très  facile  à  oxider,  l'extrèBM  division  qui  a*  lieu 
dans  les  cas  précédens  ne  p^rUt  même  pas  nécessaire. 
Un  culot  de  manganèse,  abandonné  au  contact  de  Taîr, 
tombe  an  bout  de -quelque  temps  en  poussière,  et' ^oette 
poussière  est  im  oxide*'- 

Plusieurs  métac^x ,  le  fer ,  par  exemple ,  peûVeiît  ^encore 
s'oxider  à  froid  au  icantact  de  Fair  bnmide.  L'air  dissous 
dans  leau  con^peiicç. Tôxida^tion ^' et;l;'«asi  eUe^méme  est 
ensuite,  décosp^ç^  page  •  rinfiuence  .éLectriquo  due  aa 
contact  de  Toxide  {çrixlé  et  du  nuitàl.  Aossî,  Foxidatâony 
lente  d^abord ,  devieat-é^/oilSÎiîitir^trèMrapide.  Cest  ainsi 
^'en  pbarmacie,:  Vovk  f^^pajoé Vomde  duierà  la  rosée,  ou 
deutoxide  de  fer»  ,.;j  »•  : 

Mais ,  dans  tdus  les  cas ,  où  Ton  a  besoin  d'opérer  sur 
des  métaux  en  masse ,  et  où  Ton  veut  produire  une  oxida* 
tîon  rapide ,  pn  est  forcé  d'effectuer  ordinairement  i  chaud 
la  combinaison  directe  des  métaux  avec  Toxigètie.  Nous 
allons  donner  ici  qtielques  exemples  qui.  permettront  do 
se  fonner  une  idée  précise  4e  tous  Jes;phénomènes'd^>oe 
genre.  On  sait  avec  qu'elle  intensité  et  quelrd^agement  de 
lumière  et  de  chal^^r  le  fer  bruledans*  le  gaas  oxigène  pur* 
Ici  l'action  est  énergique ,  rapide  et  complète,,  parce  que 
l'oxide  formé  étant  tiès^-fuslble  et  la  température  très-^ 
élevée.  Je  métal  se  trouve  touj;ours  à  nu.  Au  contact  do 
l'air,  l'action  se  produit  aussi ,  mais  avec  une  moindre 
énergie.  Les  batiitures  de  fer  ne  sont  autre  cbose  qu'un 
dfîutoxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  d'assez 
grande  dimension  et  d'une  parfaite  pureté.  Les  autres  oxi- 
dcs  de  fer  s'obtiennent  par  des  procédés  ^ifférens. 

La  calcination  de  l'antimoine  au  contact  de  l'air  donne 
naissance  au  protoxide  d'antimoine,  que  l'on  obtient  en 
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b«tte»  A«gii|ill«s  omtAttifies.  Cet  otide  étant  veîa^ ,  on  I»^ 
Vecueille  au  mojen  decrenseta  renversés,  percés  par  leur 
fpnd^  «pie  fom  place  aa*des8us  de  celui  qui  contient  le 
«tétai  en  fusibn.  La  subKmalion  4e  l\>:ftide  rend  encore  ici 
la  surfaioe  da  métal  toujours  assez  nette  pour  que  son  contact 
avec  Toxigèiio  puisse  avoir  lieu. 

.  Si  Ton  veut  produire  Toiide  de  zhic ,  on  fond  le  métal 
4aiia  uac^reoset^  el'  Ton  pqrle  la^el^Utir  âfu  rouge.  Bientôt, 
il  brûle  avec  une  flamme  jaune  très-briUante ,  en  prothiisant 
d^abord  des  flottpps  lanugineux  bliE(neS' et  t^ès^^légers  ;  puis 
de»  plaques,  épaîssaesi  de  la  même  ââtltre,  c'est  To^ride  : 
on  retolèifie Mec  mé cuiller,  et  le  phénoitiène  se  reproduit. 
Lezinc  étan/t  volatil,  le:ointflaot«e]1ire  ce  mâat  et  Toxigène 
^  aoujonra  lieu  et  Foxhki  se  répand  dffia^  toutes  les  parties' 
du  creuset,  mèa^iksplti^tflaviédÀ:  '  ^' 

Lepkunb nétanfpis^ yiUxiVtin)otitié le^ zitic ,  a  besoin 
pour  s^xider  d^étre  exposé  plus  immédiatement  au  contact 
de  Vair  ^  il  fkut  aussi  qu'à  mesure  que  loxide  se  produit,  il 
soit  enlevé,  afin  que  lemétal  fondu  puisse  être  de  nouveau 
te.  oontad  avec'Fair.  On  opère  en  grand  dans  des  fours , 
6|  on  agise  la  aurfisce  do  métal  avec  un  ringard.  Dans  le? 
llâkontoôres ,  çn  oodde  le  plomb  en  le  tenant  en  fusion 
dans  un  tAtaai  rouge,  etenlevant  avec  une  spatule  Toxide  à 
veanre  qu'il  se!  forme. 

.  Le  mercure,  exposé  au- contact  prolongé  de  Taîr,  à  Ik 
tfimpén^e  de  Fébullition,  Se  recouvre  d'une  cou*che 
d'Qxidr  rai:^,  déccHnposable  par  une  température  plus 
olevéCé  L'action  est  fortjiente,  bien  que  la  volatilité  du 
métal  et  rinfiisibilité  de  Texide  tendent  à  la  favoriser. 

Sois.  L'oxidation  des  métaux  sous  l'influence  de  Tair  et 

r 

d'un  acide  est  un  phénomène  qui  s^ofllre  fréquemtnent  a 
nous  ;  dans  la  formation  du  vert  dé  gris ,  ]3ar  exemple , 
où  le  cuivre  s'oxide  sous  l'influence  de  Tacide  acétique.  On 
peut  préparer  par  ce  procédé  tous  les  oxides  basiques  ;  tels 
qmeeeux  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer,  d'étain,  eic. 


ié fer,-  k  Hhé  }  étd.^  f-'i'ifiMééiâWt  ïtM  im^  te» «£«(<> 
IhSké  tSTiàitHàam ,- lit^'i  èeÉ  iiiimhi:  fe»rèrii  èB^{fl# 
iêtbittposët  Vëàii  et  IPôîé  rfVèé  Irèàttcbtip:  <r««Wgfe'  sé«f 
l'iûSitëitcë  êNit  dèi^'teî  ct^  l'âcMë  sùlfti^Y|iii«;'ÈèVll»i» 

âkm-  tétiiB  féactî^,'^ù¥e  ééMilétfkd^Àiâ^ibJjî^âttcti^ 
réW  et  PiyxiAshrdà  «icntff  irtipîdïa;  '     ' 

On  peut  produire  tous  les  oxides  acides  au  mo^é^  <fil 
Fb3%éèeèif  dfeà  Baseï.O&fôtoWfi^én  gài^l'l'ôSî^Heeila 
fi!4sé'à'u:i£  n^tatnt ,  dhltk  cètié  èirétMismé,;  p^  iiééSèmt 
position  du  nitrate  de  pbfe^é  auquiét  mimm^àv/^,  Cm 
p»t  c^  fêiièthïi  ^éFoÀ  oBthilit^faéiiié'dtttS»ibfaMle. 
ëd  tHiMe  âtf  ^otf^nâf^ii'ilt  «n  ihétinp<r«Mf<pUi<tié>iiW 
iMofiùé  é«  de'  ^  î^ii^  éfe  lii^f at«'  d@  ^$fêu6ê.<^>MA'^ 
k  triaséé ,-  e«  Voii  préèî^lte  ëbWéfMxmy^fi&e^mSm&i 

La  peroxidation  de  Toidde  de  chrome  dans  Tae^M  ^ 

^  '^'fë&\iimà  âei  Pâ(iîd^'MJM^^ncfdé'iMB#  ^i!ftël«èâi 
fttt  i»ët-œàiifë  de  mé&^^igâ^  ,pitiM  sHé&^,W^a.^èii^Sm^iÊ» 

âf  éettë  l'SRftWA.        ■  -'■'-•■'■'  •■■  -■  '  ■"  •"  ■■■  '  '  '   •'•'  .-"'i^  - 

Le  platine,  eïpSàkf  «êT  Wil|eV"^tf  ««^«fet'^ë  V«ir,  « 

^Àiôré  Baisfe  ifl«2^'é,-  s9  ii^iiisrà^Mïr  etf']^fk^«te'd«<Bi  bdse. 

ihiS^,  (ioi!i6A'«»vft*  «e  f^iré,'  dîttis'iih  éi^tt**  dï?]^iô*^i 

1f^^e^(!6^'lés  éâMûàt'iiMs'  ^a^  lèsqiièTliéé'm  Ami  eut  tm 
ï'nù'/    ■'  •'•  ••■•■■  ■•■■■'  •■"■    ••■■••••■; 

'  »o8f.  éa  poûi&feiî'càivmbtfà^màà  lâîôf ien  d^fftWi 
6TÎdéidWiii6fftéttiA»,s6îk#flétifiétiftVâ'W,id!i?ei?feïlfr 
^omm  dëfoif^S^.  I^ Aimés'  ctfè&àèmkc^  ^ébûi 

iKBdIs  p^r  liés  oiiifei.  l^iidîs  ifHë  céïtaihsf  ^bificfèi?  ffeà* 
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dîfcjps  prptotides.  peuvent  absort>er[4e  To^gètie,  soit  à 
ifpîdi^ok.à  anetemperature.io£i£rieiu:e  à  celle  qui  pmr- 
ip^it  décomposer  les  oxides  supérieurs  ainsi  fonnes.*CeUe 
dpuble.  action  est  mème.ofiierte  ,par  quelques  métaux; 
Jjd'  pfiroxi4e  de  manganèse ,  par  eivemple,  est  amené  par 
Ja. chaleur  à  letat  de  deutoxide  brun,  çt  le  prqtoxide  de 
ce  métal  expose  à  l'air  hupoiide  passe  aussi  à  l'état  de  deu- 

j  ;  I^  protoxide  de  fer ,  dans  de  semblables,  circonstances  l 
p^sse  s^  l'état  de  deutoxide ,  .puis  de  peroxide.  Ce  peroxide 
n  est^  pas  décomposé,  par  la  chaleur. 
..,,Xi0  peroxide  de  plomb,  au  rouge  obscur  redevient  deu- 
toxi^e  ;  au  rouge  cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  I9 
prot(Kri4e,  au  coi^trair^j  maintenu  plusieurs  heures.^  un^ 
température  yoisin^  dji  rouge ,  se  transforme  en  deutoxide , 
ou  minium.  Cest  ainsi  que  Ion  prépare  ce  prodi^l .pour 
les  arts. 

.  Enfin  la  Jbarit^»  an  jpuge  ob^cuç,  absoii>e  assez  rapi^eme^^ 
Ici  ga^.pxigèi|e,,ppu4r,qu un  courant  dç  ce  gaz  constamment 
entrpteau  et  amen^..^ii  sein .4e  loxide  soit  complètement 
ilhsod^,  tant  qf^gtox^teiabarite n'est p^^eroxidée. A, une 
température  plus  élevée ,  le  deutoxide  de  bariifm  Cfst  ra* 
menéà  rétat.de»l>^iptp ou d^  protqxide. 
, .  Un  gr^d  -nombre  d'oxides  sont  produits  par  la  réaction 
dç^.bjtseSf.ou  4ea  ^des  sur.  les  sels,  splubles;  Tous  les 
pxid^  basiques^^i forment  avec  les  acides  des  sels  solublçs 
peuvent  être  séparés  de  leurs  combinaisons  au  moyendes 
)>as^S4ilcaIitie^y  et  particulièrement  dis  la  potasse,  de  la  son- 
dey  et  4^  l^^i&^ûniaque.  La  plupart  d^s  oxides  delà  pre- 
mière et  des  quatre  dernières  sections  peuventètre  préparés 
p^r  ce  procédé;  ils  forment  en  général  un  sel  soluble  avec 
r«;i  des  acides  sulfurique,  hyorocbloriquc,  ou  nitrj[quc, 
bien  qu  ils  soient  eux^-mèmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont 
liécomposablcs  par  la  potasse,  la  soude,  ou  lammon^que* 
Ou  doit  évidemment  se  servirde  potasse  ou  de  soude  quand 


raumoniaqoe  ]pent  redissoudre  les  oxides  précipités ,  et 
d ammoniaque  dans  le  cas  conti:aire.  Il  faut  toujours  mettre 
un  excès  d'alcali  pour  opérer  la  précipitation ,  afin  d'être 
assuré  que  Toxide  insoluble  n  entraine  pas  avec  lui  une 
petite  quantité  d'acide.  Quelquefois  même  il  est  nécessaire 
d'opérer  a  ehaud  pour  éviter  cet  inconvénient.  Il  arrive 
souvent,  par  exemple,  que  l'oxide  précipité  d'un  nitrate 
ou  d'un  sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d'acide  ni* 
trique  oa  sulfurique.  On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt 
fois  son  poids  d'eau  au  moins ,  afin  que  Toxide  se  dépose 
aisément  et  qu'on  puisse  le  laver  par  décantation.  On  re- 
nouvelle plusieurs  fois  l'eau  qui  le  surnage ,  et  enfin ,  on  le 
jette  sur  im  filtre,  où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  cède  plus  aucune  partie  soluLle  à  Veau  qui  le  traverse  « 
On  le  sèche  alors  et  ou  doit  Venfermer  avec  soiA  a  l'abri 
du  contact  de  l'air,  s'il  est,  comme  l'oxide  d'argent,  capable 
d'ea ,  absorber  l'acide  carbonique.  ^ 

II  j  a  quelques  sels  que  l'eau  décompose  ci  çlont  elle 
semble  précipiter  l'oxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou 
sulfates^de  mercure  ^  mais  dans  tous  ces  cas,  les  précipités 
ne  sont  que  des  sous-sels  qui  retiennent  encore  une  assez 
grande  proportion  d'acide;  cç  mode  de  préparation  serait 
donc  inexact. 

Dans  la  décomposition  des  sels  par  des  bases  puissantes^ 
îl  est  rare  que  l'ôxide  précipité' soit  bien  pur.  En  général, 
l'oxide  qui  est  mis  en  liberté,  peut  jouer  le  rôle 'd'acide  k 
Tégard  de  la  base  qui  le  sépare ,  et  comme  celle-ci  est 
toujours  employée  en  excès,  il  se  forme  un  sel  Sans  pres- 
que tous  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes,  de  composée,  la 
quantité  de'base  est  toujours  très-petite,'  si  le  lavage  éA 
long-temps  continué^  car  le  composé  est  trop  peu  stal)Ie^ 
pour  r&ister  à  l'action  de  l'eau  boi^Hante  long-tén>ps  pro- 
Iongée«  Oest  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sels.de 
bbxide  de  cuivre,  par  la  potasse  ou  parja  spudc,  on  oj)^ 
tient,  au  lieu  de'bioxide  de  cuivre  pur,  un  véi^i table  cu<«- 
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^ràte  de  potasse  on  dfc  soudé ,  do{it  les  Img^  hé  pénVéné 
jamais  ë:stra}i*eles  dett:!t  cfti  trois  ceûiièmes(  d'alcali  ^iti  iorti 
t:ombinës  %vec  l*oxîdè  de  cuÎTrè, 

Il  en  est  â  peu  ^rès  de  même  dëâ  otides  addes  ihsoKiblc^ 
que  Ton  sépare  au  moyen  d'un  acide  des  Sels  solttblôs  qu'île 
forment  aveclesbases  alcalines.  Ils  cntràinetit  gâréralètaèrit 
avec  eux  une  petite  quantité  de  l'acide  qui  les  ppécfpitê,  et 
qu'on  peut  évaluer  en  géiiéral  à  un  ou  deux  centîètrie^.  Gé 
quW  vient  de  dire  à  l'égarû  des  basés  s'appÎTquie^encoîPèicî, 
car  it  est  évident  que  Tacidfe  précipité  est  pluà  faiBfé  que 
Pacide  précipitant,  et  qu^il  peut  jouef  lô  rôle  '&  6a[se  à  soi 
égard.  On  se  débarrasse  de  cette  petite  qaèiûlîié  d'àèfdè 
étranger ,  en  calcinant  celui  qu'on  veut  obtenir,  quand  là 
cTiose  est  possii>Ie ,  car  en  général  l'acide  ptécf|£tan'r  est 
volatil.  Dans  la  cas  contraire ,  îl  faut  atoii:''recotirs  k  dé 
noml)retix  lavages,  'tous  ces  procédés  soni  îm'patfaSt^^ 
et.  quand  on  le  peut ,  il  vaut  mieux  èri  évîtei^  Feûi^TôK 
C  est  touteîois  par  ce  procède  qufe  Ton  obtient  lés  acides 
molybdîque,  colombique^'tungstique,  etc. 

âo^.  £os  oxides  peuvent  s^exiraire  des  carbonates  au 
moyen  de  là  clialénr,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent 

dans  la  nature,  soit  qu'on  les  produise  artiâciellement, 
eA.^écon^posanl  les  sels  aolubks  qui  les  contiennent  par 
l^s  carbojàate^  de  pptaisç^  de  soude  ou  d'ammoniaque« 
.Tous, les  earbonates  peuvent  servît  à  la  pl*éparation  des 
,oxid.es.,  excepté  ceux  de  potasse^  de  soude,  et  dfi  baryte^ 
„q,ui^Oiit  «irréductibles  par  le  feu. 

L^Ojjératioi^  s'qxécute  dans  un  creuset  du  dans  une 
/cornue,  selon  la  nécessité  d'abriter  plus  ou. moins Toxide 
duK^Qntact  de  l'air.  Oh  continue  le  feu ,  tant  que  le  résidu 
fait  effervescence,  par  l'addition  dW  âcid'e. 

tifi  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  est  un  moyeik 
tris-propre  à  donner  des  oxides  purs  \  on  pourrait  ï'em? 
ployer  dans. la  plupart  des  cas ,  car  presque  tous  les  oxides 
se  combinent  à  l'acide  mtiûque  ;  elle  n'est  toutefois  Uâiteè 


%fae  pour  là  préparation  de  la  barite^  de  la  stroiHTancy 
JuLioxidc  de  cuivre  et  du  bioxide  de  mercure.  On  se  sert 
en  géttétal  d'une  cornue  pour  la  calcinatîbn  des  nitrates 
Jfebarlte  et  de  strontiaùe.  La  Chaleur  doit  être  continuée 
tant  qu^il  se  dégage  de  roxigëne,  bu  de&  vapeurs  nitreuscs  \ 
éHe  À  besoin  d*étre  assez  intense  pour  que  la  décorbposi- 
don  soit  complète.  Si  rôpëi:aC!on  est  arrêtée  trop  tôt  la 
barite  est  mêlée  dTiypo-nilrite  non  décomposé.  On  lé  re- 
4»nnait  eti  ce  qu'elle  ne  donne  pas  de  cbaleur ,  lorsqu^on 
Tarrose  d*eau,  et  ne  se  délite  pas*,  cet  effet  peut  être  du 
eocore'à  ce  qull  se  fo^me  danâ  cette  calcina tioa  du  dent- 
oxide  de  barium ,  qui  ne  peut  être  décomposé  qu*â  une 
température  élevée,  et  qui  ne  ^échaiiffe  pas  non  plus 
quand  on  le  détaîe  dans  Teau.  La  barite,  au  contraire» 
eonvenabletoent  préparée ,'  absorbe  feau  avec  taut  créner-> 
gie-  qa^élle  peut  devenir  lumineuse,  lorsqu'on  Fen  arrose 
gmitte  â  goutte. 

Qti  peut  obtenir  directement  par  Taction  de  Tacide  ni- 
irique  sur  les  métaut  quelques  oxides  qui  ne  s'y  dissol- 
▼ent  pas,  à  clause  de  leur  l!endance  acide.  Ce  sont  Tacide 
stanniqué,  Tacide  antimonieux;  inais,  pour  être  pursi 
eesoxidës  dblyém  être  cdcinâ»;  sans  celaV.ik  retiens 
draient  âe  Facidis  îtii^ique ,  car  ils  sont  cafpKbIes' 4e  jouer 
à  Yégàtà  de  cet  acide  le  rôle  tfc  baseà  faibles.  ' 

L  action  de  Wcide  nitrique' sûr' les  létaux,  et  sur  l'etam 
en  particulier,  est  des  plus  vives.  ' 

Il  est  toutefoîi  ùécessaïre,  pour'qu*elle  ait  lieu ,.  qive  fa* 
cide  ne  soit  pas*  trop  concentra;  ifi^  esl^  fumant,  elle  est 
nulle;  des  faits  semblables  se  remarquent  dans  Faction 
de  Tacide  sulfurique  concentré  sur  le  zinc,  le  fer.  Si 
Tacide  est  concentré  l'action  est  nulle  ou  peu  active  ,  et 
le  devient  beaucoup  au  contraire,  si  l'on  étend  l'acide 
d'eau.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  phénomène  so  comprend 
mieux  que  dans  le  premier,  puisque  l'eau  elle-même 
doit  être  décomuosée,  tandis  que  dans  l'autre ,  l'oxida* 
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tîon  dtt  miStal  pent  n'être  produite  qu'aux  dépens  de  Ta- 
cîde  seul ,  Teau  n'y  jouant  qu'un  rôle  secondaire. 

Deux  oxides ,  le  peroxide  de  plomb  et  l'oxîde  de  chrÀme 
se  préparent  par  des  procédés  qui  diffèrent  de  ceux  qu'on 
vient  de  passer  en  revue. 

Le  peroxide  de  plomb  ^'obtient  en  traitant  le  miniam 
ou  deutoxide  de  plomb  par  un  acide  ;  on  emploie  gêné* 
paiement  l'acide  nitrique.  Le  minium  parait  être  une  corn* 
bînaison  du  protoxide  et  du  peroxide  de  plomb ,  que  Facide 
désunit.  La  réaction  s'opère  à  la  température  ordinaire  ; 
on  porte  la  liqueur  à  l'ébullition  pour  s'assorer  qu'elle 
est  complète. 

L'oxidc  de  chrome  résulte  de  la  calcination  du  cbro  ] 
mate  de  mercure.  L'acide  cbromique  abandonnea  la  tem« 
pérature  rouge  une  partie  de  l'oxigène  qu'il  contient  et 
qui  se  dégage  avec  les  élémens  de  l'oxide  de  mercure. 

Il  est  enfin  un  dernier  procédé  employé^ à  la  prépa- 
ration des  peroxides  y  et  qui  donne  naissance  à  des  pre^ 
duits  qu'on  ne  saturait  obtenir  par  d'autres  moyens.  C'est 
l'emploi  de  l'eau  oxigénée  ou  deutoxide  d'hydrogène. 
L'oxide  'doit,  s'il  est  soluble,  être  employé  en  dissolu* 
tion  ;  on  y  verse  un  excès,  de  dentoxide d'hydrogène  étenda 
deau,  et  le  peroxide  se  précipite  souvent  sous  forme 
cristalline.  C'est  aipsi  qu'.on  obtient  les  biqxides  de  cal- 
ciumet  de  ^trontium^  Cçu^  de  zinc^  de  nicM  et  le  tritoxide 
de  cuivre  s'obtiennent  de  même  au  moyen  du  deutoxide  de 
l'hydrogène,  que  Ton  fait  agir  sur  les  hydrates  de  pro- 
toxidc'de  zihc^  de  nrptoxidc  de  nickel  et  de  bi-oxidc  de 


cuivre. 
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CHAPITRE  IV. 

Action  du  chlore  sur  les  métaux.  -«  Chlorures 

métalliques  en  général.  * 

8o8.  L  action  du  cLlore  sur  le»  métaux  est  encore  plus 
ënei^que  que  celle  de  Toxigène.  Tous  les  métaux  sont 
attaqués  à  froid  par  le  chlore ,  et  souvent  avec  déga- 
gement de  cbaleur  et  de  lumière.  Ceux  quî^  à  froid>  ne 
peuvent  pas  s*enflammer  dans  le  chlore^  y  prennent  feu, 
dès  qu*on  élève   suffisamment  leur  tempcr,ature.   Dans 
tous  les  cas  ,  il  se  forme  un  chlorure  métallique.  Comme 
tous  les  chlorures  sont  fusibles  à  upe  température  assez 
basse,  et  que  la  plupart  d'entre  eux  sont  volatils,  rien 
ne  s^oppose  en  général ,  à  la  continuité  de  l'action ,  qui, 
une  fois  commencée,  se  propage  d'elle-même  jusqu'à  ce 
que  tout  le  métal  ou  tout  le  chlore  aient  été  employés. 
U. résulte  de  là  que  le  chlore  humide  n*exerce  pas,  en 
général,  sur  les  métaux  ,  uile  action  beaucoup  plus  vive 
que  celle  qui  appartient  au  chlore  sec.  Bien  que  la  plu- 
part des  chlorures  soient  solubles.dans  l'eau  ,  la  présence 
de  ce  liquide  ne  peut  exercer  qu'imc  faible  influence  ^ 
puisque  d'une  part  les  chlorures  volatils ,  en  se  formant^ 
laissent  à  nu  le  résidu  métallique,  et  que  les  chloi*ures 
fusibles  en  font  autant,  tandis  que ,  d'autre  part ,  l'action 
s'exerçant  à  froid   dans  la  plupart  des  cas ,  le  chlore  n'a 
plus  besoin  d'une  condensatioii  préalable ,  ou  du  secours 
d'un  état  électrique  particulier,  ainsi  que  cela  a  lieu  re- 
lativement à  l'oxigène. 

La  tendance  du  chlore  à  s^unlr  aux  métaux  ne  pe^t 
point  se  mesurer  par  les  prçcédés  qu'on  a  mis  en  usage 
à  l'égard  de  l'oxigène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  for« 
ment  à. la  température  ordioaire,  et  peu  d'entre  eux  se 
décomposent  à  une  température  élevée.  Mais,  avec  quel- 
ques détoujis,  on  parvient  néanmoins  à  des  résultats  assez 
«alisiaisans. 


Aia^i»  Iç»  pMonir^  de  la  dcrniàp»  sastioa  «e^cUéesH 
posent  tous  à  une  température  élevée,  à  l'exception  du 
chlorure  d^argent.  Ce  métal ,  qui  à  tant  d'égards^  se  dis- 
tingne  de  ceux  que  la  dermièpe  section  renferme ,  se  rap- 
proch^ar  ce  caractère  du  plomb  auquel  il  ressemble 
sous  bien  d^autres  rapports.  Les  métaux  de  la  dernière 
scccion  sont  incapables  d^ailleur^  de  se  transformer  en 
cblorures ,  par  l'action  combinée  de  Toxigène  et  da  Tacida 
bydrochlorique,  à  la  température  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  açotîoB 
pourront  au  contraire ,  produire  des  cblonure^  par  ji'^tîoti 
simultanée  de  Foxigène  et  de  Facide  hydrochlorique  hu-^ 
mides  à  la  température  ordinaire  ^  mais  il3  sont  iacapablea 
de  décompose^  Tacide  bydrochlorique  isec ,  ou  dissout 
dans  Teai;. 

Les  métaux  de  la  première  et  probablement  ceuK  de  In 
seconde  section  décomposent  l'acide  b;ârocbloriqua;iMia 
tandis  que  le.  chlore  chasse  loxigène  des  protoxides  dtf 
la  pren^ièrc  section  ,  il  ne  peut  point  le  chasser  de  eeux 
de  1^  deuxième  y  la  magnésie  exceptée. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  que  la  tendance  de9 
métaux  à  s'unir  au  chlore,  suit  en  général  les  mêmes  lois 
que,  leur  tendance  à  s'unir  au  gaz  oxigène.  U  y  a  toute^ 
fois  une  différence  marquée,  en  ce  qui  couceme  k  prenûàre 
çt  }a.  seconde  section. 
.   Noua  aurions ,  en  définitive,  les  sections  suivanftes  : 

H  dont  les  protoxides  sont 
décomposés  par  ;le  <klore.***i*StGnoN. 

et  dont  les  oxidesnesont 
t ^  Hétaiix  oni  Aétom^j  pas  décbitiposés  par  le  chlo* 

poses!  i'acioe  hydn>**Vre.    ...  : \  ,'  .-^ste  Section^ 

çbl^iqiae  fec.  |  •—*  <  moins  le 

et  dont  l'action  svr  Facide    wigpéeîum* 
h'ydroclilorique  sec  n'a  Iteu 
qa'k  tmc  baiittî  tempérât.*-  3«  Section, 


cUorique  qu*avec  le  con- 
cours de  Pean  et  de  Poxig.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4<et  5«  Stcttoîr. 

3o  Métaux  dont  les  cUorures  sont  décoip- 

posés  par  la  dialenr « —  6*  SnctroH,  teolb^ 

V«rj;eiit. 

809.  Lbs  réflexions  qui  procèdent  et  !es  cond^aeiieèif 
antqnelles  mms  arvons  étë  conduits  suffisent  pour  mofitrev 
qn-on  dtnt  être  rarement  dam  le  c'as,  lors(^^on  veut  pro^ 
duire  des  èklorares ,  d'avoir  retours  d'une  mamière  nëces^ 
mrp^  k  4es  artifices  analogues  .à  oeux  que  Tpa  est  forcé 
d'^plQj^  larsqu'ou  jevit  produire  dea  ovides.  Plus  futd» 
iK^  ipdiquerona  4e  nombreux  pro^^édés  applûs^blei  i  lu 
préparaiioQ  des  divers  chlorures  \  po«r  le  moilHWt  uoiU 
BOUS  contenterons  d'exprimer  ici  en  quelques  ,mpts  les 
T^ctîons  qu'on  a  pujobserver  à  legard  du  chlore  con- 
densé. 

On  l'emploie  sous  trois  formes ,  k  Tétat  d'eau  ^ga^ , 
i  l'état  d'acide  It^drochlorique  et  à  l'état  de  elilofure 
i&éiallîque« 

L*action  de  L'eau  régale  a  été  déjà  fifttaljsée  -,  ppia  vil 
qu'elle  pouvait,  dans  tous  les  cas,  être,  r^ipeuée.  à  celledt^ 
cUore  liû-mèp^  ^  puis  comme  il  e$t  iris^coode^sé  pbtAr 
^on  Vq&q  liquide  au  métal«,  l'a^ÛQu  est  géuérakusieAt 
t^^^ve.,  Veai;^  régale. s'emploie  pour  chloihirer  lea  mé^ 
taux  de  la  den^^re  sc^iîoAji  ainsi,  que  V^iBi  quand.  M^ 
teut  trandÇocuier  «e  métal  ^n  l>î-chlanife.  jSip4  ^otw» 
est  réellement  la  mêm«  que  c^le  4aQblqrot.sauC.Ui'âi 
pidité  cm  l'énergie  qui,  selon  le  cgs.,  pei^t  dire  e6  f«YéiU> 
^  cVi^regaa^vu:  ,.ou  d^  Veau  régule  ^lU-jnémo. 

L  acide  hydroclilorique  liquide  présente  aussi  du  cMerer 
très-condenséj  mais  comme  il  est  engage  dans  une  corn* 
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binaison  forte ,  les  métaux  des  trois  premières  sections 
peuvent  seuls  s^en  emparer.  L'hydrogène  est  alors  mis  eii 
liberté.  Avec  le  concours  de  Toxigène,  les  métaux  de  la 
quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent  naissance 
à  de  Jl'cau  et  à.  un  chlorure  ;  mais  cette  action ,  qui  ne  s^exerce 
qu'avec  ded  matières  humides  est  d'ailleurs  si  lente,  qu  on 
a  rarement  occasion  de  s'en  servir;  il  est. évident,  du  reste, 
quelle  n'est  qu'un  cas  particulier  des  oxidations  opérées 
par  le  cpncours  de  Teau ,  de  l'air  et  d'un  acide ,  cav  on 
peut  concevois  que  le  métal  s'oxide  d^abord ,  et  quel'oxidê 
formé  réagit  ensuite  sur  l'acide  hydrochlorique. 

Les  métaux  peuvent  aussi  se  chlorurer  aux  dépens  du 
chlore  .des  chlorures  métalliques.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
les  cas  très-nombreux  où  l'on  décompose  par  les  métaux 
des  premières  sections  le  bichlorure  de  mercure. 

Enfin  le  chlore  attaque  mieux  certains  métaux  9  quand 
on  combine  son  action  avec  celle  d\in  chlorure  acide  ou 
d'un  chlorure  basique.  On  chefche  alors  à  former  un 
chloriure  double,  et  l'on  mélange  le  méial  avec  du  cMorure 
de  potassium,  .par  exemple,  quand  il  doit  former  un  clilo- 
rurc  acide  :  si  le  métal  devait  produire  un  chjoi^re  ba* 
sique,  on  pourrait  y  joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bi^chlornre  de  mercure,'  le  chlorure 
d'or ,  celui  de  platine ,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont 
atMilogues  à  celles  qui  agissent  dans  les  cas  examinés  pré* 
oédemment,  où  l'on  à  misren  contact  des  tiliétàux'avec  de 
r^xtgèile  et  des  bases  ou  des  acides.  M.  Bertélius  a  tiré 
partide'de  point  de  vue  d'une  manière  très-^ivantageuse,  ' 
quatid  il  a  voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la'  der- 
nière section  d'une*  manière  prompte  et  complète.  L^ad- 
dition  d'an  chlorure  bien  choisi  présente  ,  dans  ce  cas  ^ 
un  avantage  particulier,  en  ce  sens  que  le  nouveau  chlo- 
rure, en  se  combinant  avec  lui,  en  acquiert  plus  de  3ta* 
bililé.  '     ~ 
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Apreà  av»ir  ainsi  défini  les  coiiditions  générales  deTac* 
tion  du  ^ore  sur  les  métaux ,  il  nous  reste  à  examiner 
les  clilorures  eux-mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  dassifi-* 
cation  chimique,  de  leurs  propriélës  ou  de  leur  composi- 
tion ,  et  nous  devons  en  outre  faire  connaître  lemombreux 
procédés  par  lesquels  on  parvient  à  les  obtenir. 

8io.  Classification. Deméme  quelesoxides,  lescUortireÉ 
le  partagent  en  plusieurs  classes  bien  distincte^,  savoif  t  les 
chlorures  basiques ^  les  chlorures  acides,  les  chlorures 
indifférensy  et  les  chlorures  salins.  En  g'étiéral,  les  chlo^ 
rares  de  ces  diverses  classes  correspondent  anx  oxides  que 
nous  avons  désignés  sous  les  mêmes  noms ,  et  peuvent 
presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxides  par  Fa-i 
cide  bydrocblorique. 

Mais  tandis  que ,  pour  les  quatre  classes  Indiquées ,  noti$ 

voyons  les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable 

tous  les  composés  auxquels  Toxigène   donne  naissance^ 

€m  observe  avec  étonnement  que  les  oxides  singuliers  ne 

présentent  jamais  de  chlorures  correspondans  par  la  com« 

position  ou  par  les  propriétés.  Les  oxides  singuliers,  traitée 

par  Tacide  hydrochlorique,  donnent  tous  un  dégagement 

de  chlore  et  un  chlorure  inférieur ,  ou  bien  du  peroxidé 

d^hydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n  a  pu 

dVilleurs,  par  aucun,  autre  procédé,  combiner  le  chlore 

dans  la  proportion  qui  conviendrait  à  ces  sortes  de  corps. 

On  arrive  toujours  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  pro-« 

portian.  Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est 

trop  général  pour  que  nous  n'ayons  pas  d&  le  faire  re-« 

marquer. 

Ajoutons  que  parmi  les  recherches  de  chimie  générale^ 
dignes  dY'tre  tentées ,  celles  qui  auraient  pour  objet  1^ 
découverte  dos  chlorures  singuliers  mériteraient  une  at-* 
tentîon  particulière,  en  ce  sons  que  de  tels  corps  auraient 
sans  doute  des  réactions  aiv^logues  à  colles  des  oxides  cor« 
H*  9 
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respbndanâ;  et  conduiraient  J)arcelâ  riiêihè  S  pWdiilre 
im  perchlorure  d'hydrogène  analogue  à  l'eaU  oklgénée. 
Voiâ  le  tàblèaU  des  chlorures  connus  : 

r 

tABEBAÙ  tES  CHEdRURES  MÉTAtttQtJïS, 


A***»      ^•,-.     4nJt* 


non  DU  CHLORURE. 


i«i 


riÎMiàifl  tiGTloir. 

lOftTcItini.* . .  Clilor\jreVf 

fmmattqp. ,      ii,    , 

Bjiriuiii.  .  .       id.      . 
Lithlaffl.  .  «       id.      . 

Sodium.  ,4       id.      . 


,    t     -    4    /^ 


SIXVXISIIJI  S£CTl9ir« 

r 

ibgnéftium.i  Id. 

YUriuni^  ,  •  id. 

bluciniuin..  id. 

Zirconium.  •  id.      . 

Cobalt.  •  •  I  Chlorure. 

Nick«l.  •  •  •  id.    . 


TROUlààB  IICTIOV. 
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COMPOSITION 
tl  nature  du  clilorure. 


•  • 

*  • 


.  - 


Kan^anése.  .  Chlornre.  . 

là»,    .  .  Pcrdilorure. 

Zmo.  ....  Clilorurc.   . 

l^Oft. Chlorure.   . 

fj^»..-  .  •  .  .  Scsqni,chlor. 
Etain.  ...  Chlorure.  . 
i<i-  '•  •  .  Bichlorore.. 
Cadmium.   .  Chlorure.  . 

9UATIUXMX  fl£CTioir. 

Arsenic.  .  .  .  Chlorure.  . 
Chrûr^ite.   •  •  Chlorure.  « 
id.       .  ,  Perchlorure. 

«QlyMinç,  ^  CUotqrç,  , 


•  • 


lytni  Ch« 


*  •  .  . 
.... 
.... 
StCh4 

•  •  .  . 


CaCli 

«rChl 
a  Clti 
Li  CLi 
jL«C!»« 

SCÏA» 


Mg  Ch^ 


»  « 
«  . 


MnCb 
Fe  dhi 


-»  /' 


y  .ch« 

OCI.â 

Zr  Chi 
Ca  Ci» 

M  Ch» 


AsClS 

Ghr  ChO 

Mq  Cb6 


•  «  .  . 
...  * 

Cd  Ch't 


ZnCh* 

FeChS 
StCh> 


«  *  «  I 


< 


Chr  Cha 


HÉTilU^tEft.^ 


tSi 
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Tungstène.  . 
fanUlcN  .  ;. 
Antimétiie.  '. 

id. 
Jrane.   .   •  • 
Cérium,  .  •  . 

^  id. 

riUne.  ,  •  . 
iiiiiDuth«  ,  , 
wHivve.  ,  •  • 

id.  •  •  •  t 
'feliurfi  •  •  • 
Plonibi  •  •  . 


Chlorure.  . 

id.       .  . 

Çblohtré.  . 

Percblorure. 

Chlorun!.  . 

Chlorure. . , 

SetquicUlor. 

Gbiorare.  . 

Cbloriirc.  . 

Chlorare.  t 

Bichlomrtt 

Chlorari.  • 

ChJorure,,  ■ 


cuQVihit  natWé 

ttevcure.  i  .  CB^oruVé.  • 

id.  ,  .  BïcUièyore, 
OflrniuDii  •  •  CJblor.ure.  . 

)d.    •  •  .  Sr^ciiiiclilor. 

iti.     •  •  *  Ihchiofrure. 

id.  •  •  .  P)erdi!orure 
Bbodiumt  .  »  Ciilonirc.  . 

id.      *   »  Deàfociitor. 

idé      I  •  Pérchlorureé 


vi&iàitK  ascTioK. 

Argent,  i  .  .  Chlorure.  . 
PaUadiuiDi  .  Chlorure.  . 
id.     •  •  Perchlorufe. 
Or Chlordrc.  • 


•  • 


Platine.  •  • 

id. 
Iridinm. 

id. 

id. 

id. 


*  • 


Chlorure.  • 
Perchlorûrc. 
Chlorure^  , 
Sesquichlor. 
Dicliloi*urc  . 
Pcrchtoriire 


Aci^t. 


Battqo*. 


W  Cl  6 
Ta  CL6 


Sb  <Îl'6 


Ti  Cfc4 1 
I  •  ■  « 
1  t  •  ■ 

i     •    t    • 

TeGb4J 


•  «  •  t 


I  •  •  .• 
CttCh 

»  I  •  t 


.  ^  »  « 


IndiflVr. 


SbChS 
CbCe« 


oa 


BiChI 
CttCh* 

PbCbi 


•  •  t  I 


•  •  •  • 


t  t  «  . 


PdCb4 


Ptc5h4 


.  .  t 


îr  rVA 
IrCb« 


R  Ch> 


•  »  '•  • 


.*_> 


tff  Chi 
Of  Ch« 
OjCLI 


ftCb> 


AgCh> 
PdCh» 

AuChS 
PiCb» 

IrCki 

ir  K,h^ 


C«Cb9 


B|Ch 


ACii«4*tiâti» 


8i  I.  A  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  aînsî  que 
nous  la  VOUS  fait  pour  les  oxîdes ,  le  tableau  des  chlorures  ,' 
rangés  par  ordre  de  tendance  cbîmlque.  Nous  mettons  en 
premîerlieulesplusbasi<jues,eiainsi  de  suite  jusqu'au  plu$ 
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cblonires  connus  ;  maïs,  pour  que  cette  situation  fia  bien 
précise I  il  serait  indispensable  de  faire  un  grand  nombre 
de  recberches  qui  ne  sont  point  sans  difficulté,  dans  Telat 
actuel  de  la  science. 

Tahlém  its  cUoruns  rangés  par  ordtê  Jb  teniance. 

Chlorure  de  potassium.  .  .  K  CW. 

■^  de  sodium.  .  .  .  Ka  Ch". 

—  de  lithium.   .   .   .  Li  Ck*.    . 

—  debarinm.  .  .  .  BaCh*. 

—  de  strontium.  .  .  SrCh*. 

—  de  calcium.   .  ,  .  CaCh*. 
-*-  dô  magnésium.  .  MgCh*. 

—  de  fer Fe  Cb>. 

—  de  manganèse.  .  Mn  Ch*, 

—  de  cadmium.  .   .  Cd  Gh*. 

—  de  cobalt.    .    .   .    Co  W. 

—  de  cuiFre.    .  .  .   Cu  Cb*. 

—  de  nickel.  .  .   .   NiCh*. 

—  de  plomb.  .  .   .   PbCb*. 

—  d'argent.    ...   AgCb*. 

—  dcglucine.  ,   .  .  G  Cb». 

—  d'alumine.  .  .   .  Al  Cb*. 

—  (lezîrconc.  .  .  .  Zr  CM. 

—  d'antimoine.   .   .  SbCb'. 

—  de  bismuth.  .  .  Bi  Ch'. 
feicblorurê  de  mercure.  .  .  BgCb». 
Sesquicbloruro  de  fer.  .  .  Fe  Ch». 
Chlorure  de  palladluhi..   .  Pd  Cb' 

de  rhodium.    .   .  R  Cb* 

—  d'osmium.   .   .   . 

—  d'iridium.   .   ,   . 

—  d'or AuCb* 

—  de  platine.     .   .    Pi  Cb' 
Pcrcblorurc  de  palladium .   Pd  Cb* 

—  de  rhodium.  .  R  Cb' 

—  de  platine.  ,  ,  Pt  Cb* 
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Bicblonire  d'éïain.  .  ^  .   .  St  Ch*. 

Chlorure  de  lîteuc Ti  Ch*. 

Chlorure  d'araenic AsCh*. 

^—     de  molybdène.    .  Mo  Ch*. 

—  de  tungstène.  .  .  WCM. 
PercUorure  d'antimoine.  .  St  Cb*. 

—  de  manganèse.  MnCb*. 

—  de  cbrome.    .   Cbr  Cb*. 

8i2.Lc  tableau  qui  prëcedenc  présente  qu'un  petitnom- 
bre  de  chlorures  salins.  Ce  n'est  pas  que  ces  corps  soient 
rares  ou  difficiles  à  produire,  mais  c'est  que  Tattentiondes 
chimistes  ne  s  est  portée  sur  eux  que  depuis  peu,  et  qu'on  a 
pu  les  confondre  quelquefois  ,avcc  ceux  d'entre  les  vrais 
chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le  plus.  Cette  section 
s'augmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à  expliquer 
beaucoup  de  pliénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
plus  approfondi,  la.  classe  des  chlorures  doit  donc  ac- 
quérir beaucoup  de  nouvelles  espèces.  Eu  efTet,  ces  sortes 
de  composés  correspondent  presque  toujours,  par  leurs 
proportions ,  a  Tun  des  oxides  du  métal  qui  en  fait  par- 
tie, et  comme  Ton  counait  bien  plus  d'oxides  que  de 
chlorures,  il  resrc  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à 
découvrir,  et  tout  porte  à  penser  même  que  ce  sont 
réellement  les  plus  intéressans  par  leurs  caractères  et  leurs 
réactions  qui  manquent  encore  à  la  science. 

8i3.  Composition.  On  peut  exprimer  d'une  manière  sim* 
pie  la  composition  des  chlorures,  ainsi  que  celle  des  bromu- 
res, iodures  et  fluorures  qui  ont  tant  d'analogie  avec  eux.  Ils 
correspondent  presque  toujours  à  l'un  des  oxides  du  métal 
qu'ils  conticnucnt,  c'est-à-dire  que  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  transformerait  l'oxigëne  de  l'oxide  en  eau  suffirait 
pour  produire  exactement  de  l'acide  hjdrochlorique  avec 
le  chlore  du  chlorure ,  de  l'acide  hydriôdique  avec  l'iode 
de  Tiodurc,  etc.  ]  d'où  l'on  voit  qucle  nombre  des  atomes 
de  1  hlorc,  d'iode,  de  brème  ou  de  fluor  est  toujours  néces* 
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sairement  double  de  celui  de  Toxigène  qui  se  trouve  dans  les 
oxides  correspondans  aux  chlorures ,  bromures ,  iodures 
ou  fluorures.  Il  suffit, pour  entendre  cette  loi ,  de  se  rap- 
peler que  deux  atomes  d'hydrogène,  qui  n'en  exigent 
qu'un  seul  d'oxigène  pour  former  de  l'eau,  çn  prennent 
au  contraire  deux  de  chlore,  de  brome,  d'iode  ou  de  fluor 
pour  former  des  hydracides. 

Il  résulte  de  cette  loi ,  des  rapprochemens  nécessaires  à 
commitre  ;  noua  allons  les  exposer ,  en  prenant  le  chlore 
pour  exemple.  Tout  ce  que  nous  dirons  s'applique  égale- 
ment au  brome,  à  l'iode  et  au  fluor. 

8 1 4* Supposons  qu'un  chlorure  décompose  l'eau;  plu- 
sieurs cas  peuvent  se  présenter,  mais  le  plus  général  et  le 
jAns  simplo  consiste  dans  la  transformation  du  métal  en 
oxide  et  du  chlore  en  acide  hydrochlorique.  Les  propor- 
lions  sont  faciles  à  établir. 

Produits  ernplojrés.  Produits  obtenus, 

1  -*    -V  !«-«« r  I  at.  métal.  »        •  j  f  i  at.  mctal. 

1^  a  at.  duore.  ^^  ^  i  ac  oxigène. 

.  _  f  a  *^«  hydrogène.     4  ^^  acide  by-  f  a  at.  Iiydrogcn» 

""^  1^  I  at.  oxjgène.  drochloriq.^l  a  at.  chlore. 

D'où'il  résulte  évidemment,  quelechlonirc  décomposera 
toujours  autant  d'atomes  d'eau  qu'il  contient  d'atomos  de 
chlore  5  et.  qu'il  produira  un  oxide  contenant  tout  l'oxi-- 
gène  de  l'eau  décomposée. 

Si ,  au  contraire,  on  fait  agir  l'acide  hydrochlorique  sur 
im  oxide ,  et  qu'il  se  forme  de  l'eau  et  un  chlorure,  ce  qui 
arrive  ordinairement,  il  suffira  de  renverser  le  tableau 
pour  représenter  cette  nouvelle  réaction.  Alors  chaque 
«tome  d'oxigcnc  dans  l'oxide  en  exige  quatre  d'acide  hy- 
dro^îfalorique^  pour  en  foimer  deux  d'eau,  et  un  d'un  chlo- 
rure renfermant  deux  atomes  de  chlore. 

8i5.  L  action  des  chlorures  sur  l'eau  n'est  pas  toujours 
aussi  simple.  Ëneflfet,  l'on  peut  concevoir  que  l'oxideformé 
^it  capable  de  se  4:ambinef  avec  )e  chlorure  employé. 
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Mots  u|)e  QQrtîou  du  ç^loruve  dëcomposçra  T^au  copune 
01}  Tient  ^e  ^'éf^blif  \  i|  se  formera  une  certaine  quanUlâ 
d  acî4e  |}jr4f qcJ^ojrîqH?  SHi  f estera  l\lj>ye ,  ^t  çn  mêwc 
temps  une  certaine  quantité  d'un  composé  de  |'pf)de  p^p-* 

5|^f  fi  ^ft  f%^^TP  ÎÎ9P  ^Pf^m»:  \\  f^W>  P^^F  9»?  Ç«  cas 

ajjfil  i}^  dp}f-f)n  f'aijendf e  4  o|js^f vf i:  dp  5fmya})les  réac- 
fJRR?  gu  ajifanf  que  Jp  pj^faj  est  de  f^affffç  é^cff p-i?<?g?tiye. 
Les  c|iIorures  ^'antimoipe ,  de  |:)i;pfp^b  «  etc.,  prp^ujropt ,' 
par  exemple,  ces  sortes  de  compos^ç.  ^  ei^  sgra  de  poèpo 
des  iodi^f c^ ,  dp$  j^ropiurcs  et  des  tluorures ,  ^}^^p  avjBp  ce* 
métaux,  du  moins  avec  des  métaux  ^naIog;i|es, 

ja  joprrîiit  arriver  çpçof-e  jjue  V|iydraci<|e  jirpdplt,  se 
çpai}>înant  avec  une  portion  du  corps  employé,  le  Vf^^ 
serval  de  même  de  Taciion  de  Veau  :  alors  ce  serait  Toxide 
OTLii  resterait  lij^re,  et  ij  se  formerait  un  fijrdrocnlorale  de 
chlorure,  un  liydrofluate  de  fluorure,  etc.  C'est  cp  qui 
arrive  avec  le  fluorure  de  bore,  le  fluorure  de  silicium. 


f      ,     .  , 

haut  .quant  à  la  réaction  atomique. 

îfous  reviendrons  sur  Taction  que  Tcau  peut  exercer  «\ 
Tésard  de  ces  corps.  Ce  qu'on  vient  de  voir  suffit  pour  éta- 
blîr  les  règles  précises  relatives  à  leur  composition ,  règles 
dont  nous  aurons  besoin  dans  1  c^tamen  de  leurs  caractères 
généraux. 

8 16.  Èlqt.  L'élat  des  chlorures  varîe  :  les  uns  sont  solî- 
des  à  la  température  ordinaire,  c'est  le  plus  grand  nom- 
bre :  les  autres  sont  liquides  dans  les  mêmes  circonstances  i 
enun ,  il  en  est  qui  sont  presque  gazeux. 

On  peut  faire  à  ce  sujet  une  remarque  digne  de  quelque 
attention.  L  atome  du  fluor  est  le  plus  }éger;  vient  ensiuite 
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celui  du  chlore ,  puis  celui  du  brome ,  enfin  celui  de  Fiode. 
Or,  la  tendance  de  ces  quatre  corps  à  produire  des  com- 
binaisons volatiles  est  précisément  en  raison  inverse  du 
poids  de  leurs  atomes. 

En  eflfet,  tons  les  iodures  sont  solides  j,  les  bromures  le 
sont  presque  tous.  Parmi  les  chlorures,  ceux  d'ëtain ,  de 
titane ,  de  chrome ,  de  manganèse ,  sont  liquides  ^  et  parmi 
les  fluorures  on  retrouve  le  même  caractère  aux  composés 
correspondans,  avec  une  volatilité  qui  parait  plus  grande 
que  celle  des  chlorures. 

Tous  les  chlorures ,  même  ceux  qui  sont  liquides ,  sont 
plus  pesans  que  TeaUf 

Les  chlorures  solides  sont  tons  inodores  ;  mais  les  chlo- 
rures liquides  exhalent  des  vapeurs  douées  d'une  odeur 
très-pénétrante* 

La  saveur  des  chlorures  est  très-variable  ;  celui  d'ar- 
gent seul  n'en  possède  aucune  ^  à  cause  de  sa  complète 
insolubilité. 

817.  Action  dufeu.Tous  ces  corps  sont  fiisibles  à  une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides 
à  la  température  ordinaire  ;  il  en  est  d^autres  qui  exigent 
nne  chaleur  rouge  très-vive  pour  se  fondre.  Presque  tous 
sont  volatils ,  et  si  dans  le  nombre  il  en  est  quelques-uns 
qui  le  soient  à  peine,  du  moins  à  une  très-haute  tempé- 
rature, et  sous  Tinfluence  d'un  courant  de  gaz,  don- 
nent-ils encore  des  signes  évidens  de  sublimation.  Pour  le 
même  métal ,  les  perchlorures  sont  en  général  plus  fusi- 
bles et  plus  volatils  que  les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur. 
Les  composés  produits  par  Tor,  le  platine,  le  rhodium  » 
Tiridium  et  le  palladium,  sont  les  seuls  qui  soient  détruits 
par  le  feu ,  et  dans  ce  cas ,  le  métal  reste  pur,  et  le  corps 
électro-négatif  se  dégage,  pourvu  que  la  température  soit 
assez  élevée. 

8i8«  Propriétés  ckinUques.  Beaucoup  de  corps  peu* 
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Yent  agir  sur  les  clilorures,  soit  en  leur  enlevant  le  chkre^ 
soit  en  leur  enlevant  le  métal ,  soit  en  s'unissant  k  eux  sans 
lesdëcomposer.  6omme  les  cUorures  jouent  un  grand  rAle 
dans  la  chimie  inorganique  y  et  que  d*ailleurs  leur  étude 
détaillée  rendra  facile  celle  des  bromures',  des  iodures , 
des  fluorures,  et  même  des  sulfures  et  des  séléniures,  il 
est  nécessaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont 
elle  est  susceptible. 

Parmi  les  corps  simples ,  il  en  est  qui  agissent  sur  les 
cUorures  par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la 
classification  des  métaux  permet  presque  toujours  de  re- 
présenter les  phénomènes  assez  facilement.  Il  en  est  d'au- 
tres qui  agissent  au  contraire  par  affinité  pour  le  métal ,  et 
alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles  d^ètre  gé- 
néralisés, si  on  se  contente  de  la  classification  des  métaux  ; 
mais  ils  peuvent  Tëtre  quand  on  a  recours  à  la  classifica- 
tion des  chlorures  eux-mêmes.  Nous  ferons  donc  simul- 
tanément usage  de  ces  deux  modes  de  classement ,  ainsi 
que  nous  Tavons  fait  déjà  en  étudiant  les  oxides. 

819.  ^4ction  des  corps  non*métaUiques.  Le  carbone, 
le  bore ,  le  silicium ,  Tazote,  sont  sans  action  sur  les  chlo- 
rures. Toutefois  le  bore  et  le  silicium  agiront  nécessaire- 
ment sur  ces  composés  quand  ceux-ci  seront  destructibles 
par  le  feu ,  et  alors  ils  se  comporteront  comme  ils  le  fe* 
raient  â  Tégard  du  chlore. 

L'hydrogène  décompose  tou^  ces  corps  &  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée ,  à  Texception  de  ceux  qui  ont 
pour  base  des  métaux  alcalins  ou  terreux ,  c'est-à-dire  les 
métaux  appartenant  aux  deux  premières  sections.  L'hydro- 
gène s'empare  du  chlore ,  forme  de  l'acide  hydrochlori- 
que ,  et  laisse  le  métal  à  nu.  L'action  de  ce  corps  est  même 
ai  puissante  qu'elle  s'exerce  à  une  température  très-basse 
sur  les  composés  formés  par  l'argent,  Tor  et  les  métaux 
analogues. 

L'ûxigène  est  loin  d'avoir  une  action  aussi  générale.  11 


|39  LIV.  III.  CH«  IV.CS}.0IIVJIES 

c^^  même  difficile  d'établir  quelque  règle  à  c^t  égard ,  car 
l'actiq^  ^  est  point  I^  même  sur  |ps  divers  c]i}orures  fofic- 
W  P^F  1^  ift^me  piétal.  Qifaud  iljn^  aciiop ,  le  mét^  est 
S?ifi?>  et  l.e  chlore  copbiijé  avec  Ifii  devjcpt  |jj)f:e. 

Sffuf  les  cblpriffps  d.qs  |ie^x  (ieruièfcs  feçtfops,  qiû  pp 
geuypjjt  g4s  êlre  ^éçppippsés  par  Toxig.èpe,  puisque  \ç^ 

m^i^M  m  PP  ^9??^  parti?  ne  ?e  cpmbipeijt  pas  oi;  uq  sp 
combinent  que  très-difficilement  avec  }'oxig^n,Q ,  op  p^ut 
PI»  gppéral  adme^re  gpc  Toxigènç  est  sans  acfioxf  sif r  les 
chlqrure?  J^ftsjqpps,  et  qu  jj  décprr^posc  au  coij^aifc  les 
pblorurcs  ^cjdes  et  la  plupart  des  cblorurp^  iudiffcrens. 
]^fai§  souvent  ractiqu  d^^i^^  P^fe  incomplète,  par  spjte  d^ 
jiff  for^^apon  4'un  copppsé  de  pblorpre  et  d'p^ide  sur  |e- 
qifej  J'pxigèpe  cesse  ,4>gif. 

829.  Pgpecofp^aitpsusr^çtfop^Jufliipc'suf  }cscl|l.Qr}fres  j 
W?§  Pf^  PfrP^  présup3/3r  que  c.e  cprps  jdéplaccf'ait  le  plus 
50uy,çpt  Jp  pbjore.  Tpjftefois ,  le  chlore  paraît  papale  dp 
cb^ser  |e  ftuor  ^c  qucfqji^ies-unes  dp  ses  combipajsqps ,  et 
en  particulier  4u  flpprure  de  n^efcufc. 

Qn  sait  que  le  c^ilpre  enlève  «les  pétau;;^  à  toi^s  le^  l:)rÀ- 
j^res  pu  f9(^ure^  j  il  ^rxpe  des  cbloruf*çs  ^yçc  ces  métajux 
ef  ipet  le  brome  ou  l'ip^c  çn^ibçrté  ]  etquapd)c  çlilprc  ç$t 
fiff.  exç^'S;  il  pexjx  se  formjer  co  oifff c  dif  .cbjorurç  (le  brojiip 
PU  du  chljorure  d'iode.  Dp  peut  çopclure  de  ces  ^aijts  que 
le  brome  et  l'iode  ne  pourront  (Recomposer  jies  chlorures 
qju'à  la  j&iycur  dç  c^rcousf arfçcs  particulières  •,  daus  le  cas , 
jpar^çatcmplcjp^rpp  emploi  rai  t  un  ch)opr:e  qui,  passaiU 
àl'éiàf.  dç  perchlorure ,  céticr^it  une  partie  de  spn  métal 
^u  brome  ou  à  l'iode- 

Le  s.oufre,  le  sélénium  ,  le  phosphore  et  l'arsenic  sont 
sans  action  si^r  les  chlorures  appartenant  à  la  première  ou 
à  la  jdcuxièine  section  \  mais  q.uaud  ou  opère  sur  des  cpna- 
posés  fournis  pa,r  des  métaux  moins  positifs  que  ceux-ci , 
il  peut  arriver  que  la  tendance  de  ces  corps  à  s'unir  à  1^ 
jo^s  9ycç  la  ^é\A  et  le  chlore  ^  détermine  la  réaction.  C'est 
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ainsi  que  le  pcrchloriire  de  chrême  est  décomposé  à  froid 
par  le  soufre.  Il  se  produit  du  cUorure  de  soufre  et  du 
sulfure  de  chrême.  Uaction  est  assez  vive  pour  qu'il  y  ait 
production  de  lumière.  LepercUoruro  de  manganèse  agi- 
rait probablement  de  la  même  manière»  Q  arrive  même 
quelquefois  que  cette  double  influence  n^est  pas  néccs-* 
saire.  Cest  ainsi,  que  le  phosphore  et  1  arsenic  peuvent  1 
)^un  et  l'autre ,  décomposer  le  chlorure  de  mercure ,  mettrs 
le  mercure  à  nu,  et  former  des  chlorures  de  phosphore  OU 
dWsenic.  Ceci  prouve  que  le  mercure ,  le  phosphore  et 
Tarsenic  ont  des  teudances  à  peu  près  égales  è  s'unir  avep 
le  chlore ,  et  que  la  réaction  est  détier?iinée  par  la  difle- 
rence  de  volatilité  des  composés  qui  pe^ve»t  le  prodiiire. 
Les  chlorures  de  phosphore  et  d'aiscnic  sqnt  en  e&l  hii^ 
plus  volatils  que  le  chlorure  de  mercure. 

Sar.  uéction  des  métaux.  L^action  des'mélaux  sur 
les  chlorures  est  assez  bien  exprimée  par  la  dasaifica* 
lion  des  métaux  en  sections.  £n  eflet ,  les  métaux  àù 
la  première  Section  décomposent  bien  U>ua  les  chlo*' 
rures  des  sections  suivantes  et  ainsi  de  Alite ,  sauf  quel- 
ques exceptions  qui  semblent  même  tenir  à,  des  cîro^nr 
stances  étrangères  k  la  réaction.  On  a  tiré  un  parti  fort 
heuretxxde  ce  genre  de  phénomène ,  depuis  long  «temps, 
pour  se  procurer  tous  les  chlorures  volaiils  de  la  qut- 
trième  section,  en  décomposant  le  bichlojrure  de  'mercuffe 
par  les  métaux  que  Ton  voulait  chlorurer*  On  a  fait  usage 
récemmecR  du  même  piîncipe,  en  sens  ijurerse,  pour  se 
procurer  les  métaux  de  la  deuxième  section  en  décompo- 
isant  les  chlorures  de  celte  section  par  le  potassium. 

822.  Les  corps  composés,  en  agissant  sur  les  chlorures, 
peuvent  donner  naissance  à  des  phénomènes  très-variés , 
que  Ton  peut  néanmoins  prévoir  le  plus  souvent,  en  tenai^t 
compAe  ;  I  "*  de  la  tendance  du  chlorure  et  de  celle  du  corps 
employé ,  9>^  de  la  tendance  des  élémens  du  chlorure  et  do 
«elle  ies  élâa^cm  da  corp  qu!oA  m^  en  comact  av;ec  lu}. 
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Nous  allons  rassembler  ici  les  principaux  faits  observés 
à  cet  égard. 

%%i.jicdon  de  Veau,  Nous  avons  déjà  exprimé  l'opiDion 
qui  nous  parait  la  plus  probable  rclativementàraction  que 
Teau  exerce  sur  les  cblorures  (  LXIX).  Toutefois ,  comme 
le  sujet  présente  quelques  difficultés,  et  quen  général  oa 
lui  attribue  une  importance  qu'il  est  loin  davoir  sans 
doute,  nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques  détails 
de  plus. 

Tous  les  chimistes  sont  d  accord  sur  les  faits ,  et  ceux-ci 
peuvent'  être  classés  sous  les  quatre  divisions  suivantes  : 

x""  Presque  tous  les  chlorures  se  dissolvent  dans  l'eau  \ 
le  chlorure  d'argent,  le  chlorure  de  mercure  n'y  sont 
point  solubles  ;  le  chlorure  de  plomb  s'y  dissout  en  petito 
proportion. 

a*"  L'eiau  décompose  les  chlorures  de  bismuth  et  d^an- 
timoine;  il  se  forme  un  précipité  blanc  contenant  de 
Toxide  et  du  chlorure  ;  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'acide 
hydrochloriqué  retenant  un  peu  d'oxide. 

3*"  Les  chlorures  indifierens  de  la  deuxième,  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section,  se  dissolvent  dans 
leau ,  mais  sont  décomposes,  quand  on  essaie  de  les  rame- 
ner à  l'état  solide  par  révnporatlon.  Il  se  produit  alors  de 
l'acide  hydrochloriqué  qui  se  dégage  et  un  oxide  qui  reste 
pour  résidu.  Il  en  est  de  même  des  chlorures  acides. 

4*  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifFérens  de 
la  cinquième  et  de  la  sixième  section ,  après  avoir  été  dis* 
sous  dans  l'eau ,  peuvent  être  reproduits  par  la  simple  éva- 
pora tion.  Dans  cette  circonstance ,  il  n'y  a  ni  dégagement 
d'acide  hydrochloriqué,  ni  formation  d'oxide. 

823 .  Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  les  chlorures 
peuvent  de'composer  l'eau  et  produire  de  l'acide  hydre- 
chloriqueet  un  oxide  qui  restent  unis,  sous  forme  dssel  ?oii 
bien  faut-il  considérer  tous  les  chlorures  comme  des  ccM*ps 
qui  se  dissolvent  purement^ct  simplement  dans  l'eau  sans 
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s^alterer,  sangles  clilonires  de  bismuth  et  d'Antimoine  qui 
réagissent  d*une manière  évidexUc  snr  ce  liquide?  on  bien 
enfin I  doit-on  partager  les  chlorares  en  deux  classes,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  Teau  et  que  les  autres 
s'y  dissolvent  sans  la  décomposer?Tc]les sont  les  questions 
qa  on  peut  ^e  faire  ;  voici  les  argiimens  que  chacune  de 
ces  opinion^  fait  valoir  en  sa  faveur. 

8  a4- On  est  porté  à  penser  que  tous  les  chlorures  décom- 
posent Féau ,  en  considér;)nt  que  cette  décomposition  est 
évidente  »  pour  les  chlorures  de  bismuth  et  d*antimoîne ,  à 
la  température  ordinaire ,  et  qu'elle  ne  l'est  pas  moins  au 
moyen  de  Tévaporation  pour  les  chlorures  d'aluminium , 
le  perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans  le  premier  cas,  il 
se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer  une 
influence  puissante  sur  la  production  du  phénomène. 
Dans  le  second  cas,  la  décomposition  de  Teau  ne  deve- 
nant possible  qu'au  moment  de  la  destrnctioa  du  com- 
posé, on  ne  peut  pas  conclure  qu'elle  soit  réelle  avant  le 
moment  où  Tacide  hydrochlorique  et  Foxide  métallique 
apparaissent  séparés  l'un  de  Fantre. 

L'existence  des  hydrochlorates  semble  bien  probable 
quatid  on  se  rappelle  que  l'acide  hydrochlorique  se  com- 
bine évidemment  avec  lammoniaque^  et  constitue  ainsi 
un  hydrochlorate  sur  lequel  ne  peut  s'élever  aucun  doute, 
et  qui ,  d'ailleurs ,  présente  uns  foule  de  propriétés  qui 
lui  sont  communes  avec  les  cllorures  basiques.  Mais  la 
difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à  la  nature  par- 
ticulière de  l'ammoniaque  et  qiand  ou  songe  que,  par  la 
décomposition  réciproque  de  ce  corps  et  de  laclde  hydro- 
chlorique, on  obtiendrait  toujours  de  l'ammoniaque  et 
de  l'acide  hydro-chlorique.  L»  élémens  sont  donc  là 
dans  un  éiat  d'équilibre  qui  ne  œ  reproduit  probablement 
pas  d'une  manière  absolue  cntie  tous  les  oxides  et  l'acide 
hydrochlorique,  ou  bien  entre  ous  les  chlorures  et  l'eau. 

Enfin  y  M.  Chevreul  a  fait  olservcr  que  tous  les  chlo-* 


Tures  soluUes  danâ  Teau  oflr^t,  à  Tétatiie  ilissola^fî^ 
de5  couleurs  seiliblables  ou  analogues  à  celleâ  des  fie]s  foi^« 
més  par  les  oxides  correspondans.  C'est  ainsi  que  le  chlo- 
rure de  fer  dissous  est  vert  comme  les  sels  de  protoxide  de 
ifer  ')  c'est  encore  ainsi  que  le  sesqul-chlorure  de  fer  dj$« 
0OUS  est  jaune  comme  le  sont  tous  les  seh  de  sesquI-ojûdQ 
de  fer.  Cette  analogie  co&stante  pourra  servir  quelq^ia 
^urs  i  trancher  la  difficulté  qui  nous  occupe;  maisi  pour 
le  moment  9  les  idées  qu'on  peut  avoir  sûr  la  coloratioa 
«des  corps  sont  trop  vagîtes ,  forxfc  qu'il  soit  possible  d'en 
rien  conclure. 

8a5.  D'un  autre  c6té^  les  partisans  derhypothèie  qui  t*e« 
pousse  rexi$tence  des  hydrochlôrates  ^  font  observer  qud 
leur  formâtiou  et  leur  destruction  s'opèrent  sous  d«l  in-^ 
fluenccs  trop  f;;iibles  ^our  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  à  quelqueé 
difficultés*  En  elTçt,  les  chlorures  secs,  en  se  di6èo]vtill 
dans  l'efu^  passeraient  à  l'état  d'hydrochlorates,  «tleui^ 
disi^olutions  reproduirtûent  des  chlorures  pal*  le  seul  fait 
de  h.  cristallisation*  En  outre  y  quand  detnc  thlorures  se 
combinent  à  sec  >  on  amit  un  cftloi^urc  double,  et  5  si  ce 
dernier  éttiit  solnble^  il  donnerait  par  1^  simple  dissolu* 
tion  ttn  hydrochlofate  double  :  ainsi ,  on  aurait  dos  chlo- 
tttres^  des  hydrojchlorates^  des  chlorures  doubles  et  dea 
.hydrochlorates  doubles  -,  ce  qui  cfomplique  étrangement 
l'étude  et  l'histoire  de  ces  corps.  D'ailleurs,  quand  on 
compare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates,  il  ne  semble 
.p&s  que  la  diiférence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  re« 
marque  entre  les  sels  anli^dres  et  les  sels  pourvus  d'çftu  de 
cristallisation^  et,  dans  beaucoup  de  cas,  cette  union  par- 
tait même  plus  faible,  pisque  certains  chlorures,  en  sa 
dissolvant  dans  Teau,  produisent  du  froid.  Tels  sont  les 
t^hlorures  de  potassium  <t  de  sodium. 

A  cela,  on  pourrait  ripondre  que  la  nécessité  de  ve^ 
connaître  deux  nouvellei  classes  de  composés ,  les  hydra« 
fU^riOcft  vt  l^  bydroiloralc«  doublée  t  w  doit  point 


avoilr  d'i&ânehcë  sur  une  question  de  )>riiidpès.  Le»  Mti 
doivent  tonjotm  passer  avant  les  clarifications:  CcUhs-ci 
9i  bornent  à  lés  représente^  tels  qn^ils  sont.  Du  rest^; 
tomnàic  il  est  évilibit  que  ie  pas^àg^  de  Tetat  ïfe  chlorure 
k  celai  d'kydrocfaioraté  ^Vpèro  avec  fatilitë;  il  n'^t  p^ 
siirprenant  qne  la  eristallisatipit  on  la  dissointîon-^  mime 
en  les  consiéérsint  coTÎlme  deî  fortes  faibles  ^  ptdsèent 
opérer  ^tte  transformation.  C^est  prdbtfiémenk  parce  nfak 
Téqtiilibre  !eatre  ces  detht  ëtats  àb  ttioli^ndei  est  très^n- 
lttib}e ,  qfïé  not»  «vons  btit  de  peike  i  dâcottViit  iMr  tf« 
tnatfoii  rèslle^  et  qnc  les  forces  les  plus  f0!âitA  pMtnt 
hmodifien 

Btt6.  Dd  pirrk  et  dHintre,  eonme  on  vdir^  bn  d^ifctfûm  tl 
kl  réponses  hissent  la  q[uestioii  d^ns  le  donvé.  EnMoptanfc 
hiie  opMoiii  ice  «njet^  tiôns  avoni  dû,  eà  ionner  lei  iM« 
Hfs^  Boit  pont  M  %ter  la  natnre,  sott  pour  montrât*  1^ 
ttntifdi  di&ns  leéqùelléi  on  doit  renfermer  )^ê  coitsdqttinict*! 
i|Ctt  'en  découlent.  Mais  -^  poiir  bien  concevoir*  la  i^étkit 
d^tjes  plrén'om&tieS)  il  faut  considérer  l'action  de  TeÂû  Bur 
lé$  ttYp^  DOinposék,d*nneman!Âi*e  générale)  et  faire  Vap« 
^licàtion  des  idées  atitquclles  on  sera  condni^  aut  ehh>^ 
ttlren  eut-tnéthes. 
,  On  di^Àgue  généralement  trôis  sortes  de  ^bénomén^ 
dépendant  de  l'action  de  Tean  sur  les  corpSi  Nous  avoTib 
luffisâïnment  défini  la  nature  et  la  composition  de  ce  li-» 
fjuîde ,  ^trr  quMl  soit  permis  d'en  aborder  iimnédiâie^ 
ment  la  dhcussioné 
j    L^eaù  pent  agir  comme  dissblvant* 

On  bien  cile  forme  des  combinaisons  réelles  et  iêSrsiiaÊé 
Ott  bien  encore  ^  elle  intervient  dans  les  ptiénomènea 
^r  ses  âémcns  ^  soît  qu'elle  se  décompose  ^  soit  qu'elle  se 
reforme. 

LWion  des  cblorures  sur  VekVL^  peut  offrir  ceê  troh 
Olrdres  de  phénbmènesi 

Ç97,  n  n'^st  guère pos3ibi«  de  discuter  e»  miic<ili«r  k 
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dissolution  pat  Teau,  sans  envisager  ce  phénoinène  soiu  un 
point  de  vue  plus  général ,  aussi  prendrons-nous  la  ques- 
tion de  plus  haut,  afin  de  rassembler  toutes  les  lumière» 
qui  peuveni  éclairer  cette  discussion.  On  appelle  disso- 
lution le  mélange  en  toutes  proportions  qui  peut  s^eifisctner 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se  dissol- 
Tent  peuvent  être  Tun  solide  et  lautre  liquide i  tonales 
deux  liquides ,  enfin  Tun  liquide  et  Fautre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas ,  il  y  a  d'abord  à  Taincre  la  cohésion 
des  molécules  du  dissolvant ,  celui-ci  devant  s'écarter  pour 
recevoir  le  ^orps  dissous.  Si  le  corps  à  dissoudre  est  ëo^ 
lide  y  il  faut,  en  outre,  que  la  cohésion  des  molécules  qui 
le  constituent  soit  elle-même  atténuée  au  point  deTamener 
à  Tétat  liquide;  enfin  s'il  est  gazeux,  il  faut  pouvoir  dé« 
truire ,  en  grande  partie  du  moins ,  la  force  répulsive  qui 
maintenait  les  molécules  du  gaza  une distanceassez  grande^ 
les  unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dis* 
solution  s'effectue,  doit  donc  être  supérieure  a  la  cohésion 
d'un  liquide  et  d'un  solide  f  ou  bien  à  la  cohésion  de  deux 
liquides ,  ou  bien  enfin  à  la  cohésion  d'un  liquide  et  à  la 
répulsion  des  particules  d'un  gaz.  Elle  ressemble  donc 
par  son  énergie,  à  la  force  qui  détermine  les  actions  chi« 
miques;  elle  en  diffère  seulement,  parce  qu'elle  n'a  pas  de 
limites  dans  ses  effets  apparens. 

828.N0US  serons  tout*à*fait  convaincus  que  la  dissolution 
diffère  peu  ou  point  de  la  combinaison  ,  si  nou9  cherchons 
à  nous  représenter  l'état  des  molécules  après  qu'elle  s'est 
opérée.  Il  doit  s'établir,  sans  aucun  doute,  un  état  d'équili- 
bre qui  amène  les  molécules  négatives  du  corps  dissous  au- 
près des  molécules  positives  du  dissolvimt  et  réciproque- 
ment. Une  fois  que  les  premières  molécules  du  dissolvant 
sont  placées ,  elles  déterminent  Tarrangcment  de  toutes 
Celles  qu'on  vient  ajouter  successivement. 

On  voit  parla,  que  dans  toute  dissolution  les  molécu- 
le» da  dJ93oIvan(  prennent  une  position  déterminée  pi|r  U 


natnre  du  corps  dissous.  Celles  qui  en  sont  très-rappro-^ 
cbées  se  trouvent  donc  dans  le  même  cas  que  si  elles  ëtoient 
Téritablement  combinées ,  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossi-- 
ble  qu^à  Une  certaine  distance,  la  réaction  du  corps  dissous 
devienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant  sç  dispo- 
sant les  unes  à  1  égard  des  autres  comme  si  elles  étoient  li« . 
brès,  auquel  cas  il  p^y  aurait  plus  combinaison* 

839.  Danf  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distingue!^  ^ 
des  molécules  combinées,  c'est-à-dire  disposées  dans  un  or^ 
dre  déterminé  par  la  nature  du  corps  dissous  et  desmolé*^ 
cules  interposées  dont  l'arrangement  ne  serait  subordonné., 
qu'à  l'action  propre  des  premières  molécules  du  dissolu 
vaut.  Ce  qui  caractériseroit  la  dissolution ,  c'est  que  les 
dernières  molécules  combinées ,  le  ser oient  d'une  manière 
si  faible  qu'à  l'égard  des  premières  molécules  interposées^ 
elles  se  trouveraient  à  peu  près  dans  les  mêmes  rapports 
que  si  elles  étoient  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage 
étant  gradué  et  insensible,  le  mélange  indéfini  n'aurait 
rien  qui  dût  surprendre.  En  admettant  ces  idées,  il  est 
facile  de  voir  que  la  question  des  chlorures  et  des  bydro- 
cUorates  est  poui^ainsi  dire  une  question  de  mots  :  qu'im?' 
porte  en  effet  que  le  chlorure  dissous  soit  considéré  comme 
un  hydrocblojale ,  si  l'arrangement  des  molécules  est  lor 
même  dans  les  deux  suppositions  ? 

83o.  On  peut  se  représenter  lui  hydrochloratc  de  la 
manière  suivante  : 


Hydrogène  -[-  q 
Chlore.    •  —  o 


Q  —  oxigènc 
Q  -j-  niclal*  . 


En  admettant,  d'aptes  ce  qui  précède ^  quW  chlorure! 
cnse  dissolvant  dansl'eau,  oblige  les  molécules  de  ce  liquide  . 
à  prendre  un  arrangement  dé  terminé  à  l'égard  des  molécules 
du  chlorure  lui-même,  il  devicntévidcnt  quelcsmolcculcs 
positives  de  l'eau  se  placeront  en  regard  des  molécules  né- 
II.  10 
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gatiyesda  çUorurei  etc.  Ce  cjui  donne  alors  la  figure  sni"* 
tantes 

Hydrogène  +00"^  oxîgène 

ÇUorè.  *  «  -^  o  O  4"  QA^^* 

fibns  ces  deux  figures ,  on  fait  donc  un  chlorure  dissous 
fitt  un  hydrocTiIorate ,  suivant  (ju*on  met  la  barre  horizon- 
tale ou  verticale ,  sans  rien  changer  du  reste  a|Lx  disposi- 
tions des  molécules  des  deux  corps.  L»  seule  diâierence  qui 
jldsse  exister  entre  ces  deux  états  ,  tiendrait  donc  à  Técar- 
témént  des  molécules  dans  un  sens  ou  dans  Tautre  ]  mais 
i  cet  égard  nous  n'avons  aucune  donnée  qui  nous  autorise 
èrhâire  une  supposition  un  peu  probable.  II  ne  serait  pas 
BÂrprenant  toutefois ,  qu  entre  un  chlorure  et  Teau,  le 
rapprochement  moléculaire  fût  à  peu  près  du  môme  ordre 
qti^entre  Facidc  hydrochlorique  et  un  oxide. 

'  Quoi  qu'il  en  soit ,  la  question  ramenée  à  ces  termes 
mus  semble  nettement  posée  ,  et  tant  que  la  di^ance  re- 
lative des  molécules  ne  sera  point  connue ,  le  choix  des 
hypothèses  pourra  paraître  indifférent.  En  ce  qui  con- 
cerne les  réactions  chimiques ,  cette  petite  différence  de 
distance  moléculaire  ,  si  elle  existe,  doit  bien  avoir  quel- 
que influence ,  mais  aujourd'hui  nous  ne  sommes  pas  eu 
ëtat  de  Fapprécîer.  Dans  Télude  qui  nous  reste  à  faire  , 
Tessentiel  est  de  connaître  la  position  réciproque  des  mo- 
lécules pour  en  bien  comprendre  les  mouveraens ,  et  à  cet 
ëgard  les  deux  hypothèses  satisfont  également  aux  circon<* 
3tances  variées  des  phénomènes  connus. 

83 1.  Action  des  corps  composée.  Elle  est  très-variable. 
Ainsi,  rhydrogèncf  sulfuré  agit  sur  eux  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l'eaiï  comme  sur  les  sels.  Quand  ils  sont  secs,  il 
donne  lieu  à  dés  phénomènes  fort  remarquables*  Il  en  est 
de  mÉètiie  de  Tacidé  hydrîodique ,  de  Tacide  hydrocyani- 
que  et  probablement  de  l'^acide  hydrobrôraîque.  Oh  expo^ 
gei^a  plus  en  détail  ces  résultats  et  ceux  qui  concernent 


Tacdon  des  autres  composés  hydrogénés  |  quand  il  seAi 
gestion  des  chlorures  d'étain ,  d'antimoine ,  etc. 

L'acide  hydrochlorique  peut  se  combiner  avec  quelques 
chlorures  ,  et  donïie  ainsi  naissance  à  des  hydrochloratea 
de  chlorures. 

L'acide  sulfurique  anhydre  est  sans  action  sur  les  chlo- 
rares  secs.  Mais  à  Taide  de  Teau»  il  les  décompose,  et  Teau 
elle-même  est  décomposée.  De  là  y  du  gaz  hydrochlorique 
et  un  sulfate.  Tous  les  acides  qui  ont  un  point  d'ébullitiou 
supérieur  ou  approché  de  celui  de  Facide  hydrochlorique 
dissous  agissent  de  la  même  manière. 

L'acide  nitrique  les  transforme  en  nitrates  en  dégageant 
du  'chlore  et  de  Facide  nitreux.  Toutefois  il  n'agît  qu'avec 
peine  sur  les  chlorures  insolubles  et  en  particulier  «ur  le 
chlorure  d'argent  qu'il  n'attaque  pas. 

83!2.  Les  oxides  peuvent  offrir  avec  les  chlorures  des 
effets  très-variés.  Ceux  de  la  première  section  décompo- 
sent presque  tous  les  chlorures  des  cinq  suivantes.  Ainsi  y 
la  potasse  et  la  soude  avec  les  chlorures  dissous  donnent 
presque  toujours  un  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium 
et  un  j^écipîté  d  oxide  quand  le  chlorure  contient  un  mé* 
tal  capable  de  former  un  oxide  insoluble.  Toutefois  l'oxide 
de  plomb  décompose  au  contraire  le  chlorure  de  sodium  5 
mais  il  se  forme  alors  un  composé  de  chlore ,  d'oxigèn^ 
et  de  plomb  en  même  temps  que  lé  sodium  s'oxide. 

Les  chlorures  se  combinent  aisément  entre  eux  etpro* 
doisent  ainsi  des  chlorures  doubles.  Ils  peuvent  aussi  $'u«« 
nir  aux  bromures  et  aux  iodnres  ^'quand  les  xùrconsta^c^ 
d'insolubilité  de  l'uu  des  composés  binaires  possibles  ne 
détermine  pas  d'autre  réaction. 

m»  Préparation.  On  peut  employer  k  U  ptdpar&tifinL 
des  chlorures  métalliques  sept  procédés  diffârens  qUe  Xoà 
Ta  pa^ren  revue. 

1*  Chlore  etmétfd^  Le  premier  et  te  plus  simple  6to  loui 
^t  Tonde  3ur  la  combinaison  directe  du  «hh^re  nvat  kr 

■  .  *  '      .  . :  -y 
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métal.  Tous  les'  chlorures  'peuvent  être  ainsi  produits. 

On  se  sert  ordinairement ,  pour  produire  cette  réaction  « 
d*un  tube  de  verre  dans  lequel  on  disperse  le  métal.  Une 
des  extrémités  du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore,  et 
Tautre  plonge  dans  une  allonge  qui  porte  le  chlorure ,  soit 
dans  un  ballon  refroidi  avec  soin ,  soit  dans  un  flacon.  Ces 
précautions  dépendent  de  la  volatilité  du  chlorure  que 
'  Ton  produit. 

Cest  ainsi  que  Ton  prépare  les  chlorures  d^arsçnic  ott 
d*antimoine.  On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  Ton 
opère  sur  Tantimoine ,  dont  le  chlorure ,  moins  volatil 
que  celui  d  arsenic ,  doit  être  maintenu  fondu ,  afin  qu'il 
plusse  s'écouler.  Autrement  il  s'opposerait  à  laction  dtt 
thlore. 

On  peut,  au  reste,  rendre  la  réaction  plus  facile  ta 
ttièlant  au  métal  que  Ton  veut  attaquer  un  chlorure  acide 
DU  basique ,  selon  la  nature  de  celui  que  Ton  doit  produire. 

2*  Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans 
le  premier ,  en  ce  sens  qu'il  repose  encore  sur  l'action  dix 
thlore  sur  les  métaux.  Les  appareils  qu'il  exige  sont 
d'ailleurs  plus  simples  ;  mais  il  ne  pourrait  s'appliquer 
également  à  la  préparation  de  tous  les  chlorurés  ;  par 
exemple ,  de  ceux  que  l'eau  décompose ,  comme  le  chlorure 
d'étain.  On  sait  ^ue^   par  Faction  de  l'acide  nitrique 
sur-  l'acide  hydrochlorîque ,  il  se  forme  du  chlore  et  de 
l'acide  nitreux.  Les  vases  que  l'on  emploie  sont  ou  des 
ballons  de  verre ,  ou  des  capsules  de  porcelaine.  On  fait 
bouillir  l'acide  sur  le  métal  que  l'on  veut  attaquer ,  et 
on  le  renouvelle  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  com- 
plète. On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèche  le 
résidu  si  le  chlorure  est  fixe  :  c'est  ainsi  que  l'on' forme 
le  chlorure  dor ,  le  chlorure  de  platine;  s'il  est  volatil , 
on  distille  la  liqueur  dans  une  cornue ,  jusqu'à  oc  que 
le  chlorure  passe  lui-même  ;  on  fractionne  alors  les  pro- 
duits et  on  recueille 'le  chlorure  dans  des  vases  convcna-* 

...     _< 

blés  ;  exemple  :  le  chlorure  d'antimoine. 
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S""  Oxides  et  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposes 
par  le  chlore  sec  à  Faidc  de  la  chaleur  -,  Toxigène  est 
chassé,  et  l'on  obtient  un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire 
les  chlorures  de  magnésium  »  de  tungstène,  etc. 

4*  Oxides,  chlore  et  charbon.  Lorsque  Toxide  n'est 
pas  décomposal>le  par  le  chlore  seul ,  on  parvient  à  Vatta- 
^er  en  le  mêlant  à  du  charbon,  et  en  élevant  la  tempé- 
rature ;  les  produits  sont  de  l'oxide  de  carbone  et  le  chlo- 
rure métallique.  C'est  par  ce  procédé  que  Ton  prépare 
les  chlorures  de  titane,  d'aluminium ,  etc.  L'addition 
an  charbon  rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation 
des  chlorures  par  le  chlore  et  les  oxides ,  même  lorsque 
ceux-ci ,  comme  ceux  de  tungstène,  de  molybdène,  de 
magnésium  ,  seraient  décomposables  par  le  chlore  seul. 

5.  CJdorure  et  métaux.  Le  bichlorure  de  mercure  est 
le  plus  usité  pour  produire  cette  réaction.  Il  peut  servir  à 
préparer  à  la  fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus 
volatils  que  lui.  Le  métal  est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlo- 
rure ,  et  le  mélange  est  chauffé  dans  une  cornue.  Si  le 
chlorure  est  jplus  volatil  que  le  chlorure  de  mercure,  il 
se  dégage ,  et  il  reste  un  amalgame  de  mercure  5  s'il  est 
fixe ,  il  faut  mettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure ,  qui 
est  emporté  par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce 
procédé  est  employé  particulièrement  pour  la  préparation 
du  bichlorure  d'étain.  Il  peut  servir  aussi  à  celle  des  chlo- 
rures'd'antimoine ,  d'arsenic  ,  de  bismuth ,  de  zinc ,  etc. 

&*  Acide  hydrochlorique  et  métaux.  L'acide  hydro- 
chlorique  liquide ,  à  la  température  ordinaire  ou  à  l'aide 
d'une  légère  chaleur,  dissout  plusieurs  métaux,  c'est-à- 
dire  les  transforme  en  chlorures.  De  cette  action  résulte 
nécessairement  un  dégagement  d'hydrogène.  Les  métaux 
des  trois  premières  sections  sont  transformés  en  chlorures 
par  l'acide  hydrochlorîque.  Ce  procédé  n'est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc  , 
d'étain. 

7^,  Oxides ,'  sel  mariruet  acide  suljuriifue.  Lorsqu'on 
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prësente  à  une  température^  un  peu  élevée  le  gazhydro* 
clîlorîque  à  un  oxîde  métallique  ,  il  peut  y  avoir  ■décoix^-^ 
position  mutuelle ,  production  d'eau  et  d'un  chlorure  j 
toutefois  on  n^obtiendrait  par  ce  procédé  que  les  çh^orureSE 
que  Teau  ne  décompose  pas  immédiatemeut.  La  réaction 
sera  pltis  générale  si  Ton  ajoute  un  corps  dont  Tavi- 
dite  pour  Teati  soit  grande,  et  dont  la  tendance  élec- 
trique soit  telle  qu^elle  puisse  concourir  à  la  réunion 
de  ses  élémens.  Tel  est  Tusage  de  Tacide  sulfuriquQ 
dans  la  préparation  des  chlorures  volatils  au  inoyen 
de  Tacide  hydrôclilorique  et  des  oxides^  indépendam- 
ment 4ç  1^  nécessité  de  son  emploi  pour  mettra  &  nu 
et  dessécher  le  gaz  hydrochlorique*  I^'opération  $e  fait 
dans  une  cornue  tubulée  ;  ou  peut  ou  verset  Tacide  sur 
le  mélange  du  sel  marin  et  de  To^ide^  ou  faire  tomber  c^ 
mélange  par  portions  d^ns  l'acide  »  ou  bien  encore  dis- 
soudre l'oxide  dans  l'acijîe  sulfuriqué  et  y  ajouter  le  chlo- 
rure alcalin  par  parties.  C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on 
fmploie  pour  produire  le  chlorure  gazeux  de  manganèse 
pu  perchlorure.  On  doit  en  effet  y  avoir  recours  toutes  les 
fois  que  l'on  craint  de  mettre  À  nu  un  excès  de  gaî  hy<* 
drochlorîque. 

S"*  Acide  hydrochlorique  et  sulfures^îjes  sullures  qu0 
l'acide  hydrochlorique  peut  décomposer  sont  cefix  dp^ 
trois  premières  sections,  le  sulfure  d'antimoiae  et  qup}- 
queç  autres.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrog^ène  sulfuré*  0{i  se 
sert  d^uis  long-temps  de  ce  mqde  de  p  répara tipn  pouf 
le  chlorure  d'antimoine  et  les  chlorures  de  I^aLriuqi  et  dç 
strontium. 

I 

9**  Doubles  décompositions.  Les  phlorures  insolubles  se 
préparent,  en  général,  au  moyen  de  doubles  décompo- 
sitions} c'est  ainsi  qu'on  produit  le  chlorure  d'argent. 
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CHAPITRE  V, 
Bromures  métdlliques. 

834.  Âpràs  avoir  étudié  avec  détail  lliistpire  des  clJO"< 
rares,  il  re^tepeu  de  chose  à  ajouter  pour  i[ue  celle  desbrÀf 
mures  soit  elle-même  ooipplétement  tracée.  HvX  doute^ 
par  exemple  9  que  les  bromures  ne  doivent  être  classés  eu 
l>rômures  acides,  basiques, iodifférens,  salins^ quoiqp,'opk 
&  ait  encore  constaté  )  existence  d'aucun  bromure  double» 

Les  bromures  sont  généralement  solides  et  sans  odeoTt 
ps  sont  tous  fusibles,  et  probablement  volatils  pour  Isi 
plupart.  Ceux  d'or  et  de  platlno  doivent  abandonner  If 
hrônxe  par  Vaclion  de  la  chaleur. 

Le  chlore  chasse  Le  brome  de  tous  les  bromures.  S'il  flst 
en  excès,  il  produit  du  chlorure  de  brome  en  même  tempe 
qu'un  chlorure  métallique.  Le  brômiure  de  potassiata  est 
dissolution  dans  Teau,  ne  dissout  pas  plus  de  brome  qud 
Veau  pure.  A  cet  égard  le  brame  se  compprte  comme  le 
chlore  9  mais  tout  autrement  que  Tiode.  Il  est  probable 
toutefois  que  le  brome  peut  transformer  d'autres  pror 
tobrôfuures  en  perbrômures.  L'iode  est  sans  actiousuf 
les  bromures. 

Les  seuls  bromures  insolubles  que  Ton  eouBaîos^  JHI^ 
qu'ici  sont  ceux  de  plomb  et  d'arge^. 

835.  £|i  général)  les  acides  décomposent^les  bràmureSi 
L'acide  borixjue  à  sec  est  sans  actipn  sur  eux  ^  mais  )  pilr 
l'intermède  de  l'eau  et  d'une  températm*e  élerée,  il  en  dé^ 
gage  de  l'acide  hydrobrômique.  Quand  on  soumet  les  brâ«« 
mures  k  l'action  de  l'acide  nitrique  9  il  y  a  d^^g^ttnenl 
de  brÂn^,  On  obtient  k  la  fois  du  W^nie  et  de  Ttieid» 
hydrobrômique  avec  lacide  çulfuriqueJ 

L'action  des  oxides,  des  chlorures,  des  iodures  »  des  h^tn 
9iures  sur  les  bromures  n'a  pas  encore  été  étudiéç  avec  dé« 
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tail;  maïs  elle  doit  nécessairement  donner  naissance  à  des 
phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés 
entre  les  chlorures  et  les  iodures  dans  les  mêmes  circon"- 
stances. 

836.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés 
.suivans.  i^  Par  Faction  du  brome  sur  les  métaux.  Uanti- 
inoine,  Fétain»,  brûlent  au  contact  du  brome.  Le  potassium, 
dégage  tant  de  chaleur  en  s'unissant  à  lui ,  qu'il  en  résulte 
une  violente  détonation.  Le  brome ,  ou  sa  solution 
aqueuse ,  dissolvent  l'or.  Le  bromure  de  fer  peut  aussi 
se  préparer  par  l'action  directe  du  brome  sur  le  fer. 
!2''  Par  double  décomposition.  Le  bromure  de  fer,  traité 
par  un  carbonate  alcalin ,  est  transformé  en  bromure  alcalin 
et  en  oxide  de  fer.  Au  moyen  du  bromure  de  fer  ou  des 
bromures  alcalins ,  on  peut  encore  par  double  décomposi- 
tion ,  préparer  les  bromures  insolubles.  3®  Au  moyen  de 
l'acide  nitrique  et  hydrobromique,  à  la  température  ordi- 
naire. Ainsi,  le  brome  est  sans  action  sur  le  platine,  mais  ce- 
pendant l'acide  nitrique  mêlé  d'acide  hydrobromique  le 
dissout,  et  forme  du  bromure  de  platine.  4*  Par  l'action 
du  brome  sur  les  oxides  et  les  carbonates.  Le  brome  amené 
en  sapeurs  sur  la  potasse,  la  soude,  la  barite ,  la  chaux, 
portées  au  rouge ,  en  dégage  le  gaz  oxigène  avec  une  vive 
incandescence.  Il  n  agit  pas  sur  la  magnésie ,  la  zircoue , 
l'oxide  de  zinc,  etc.  Les  carbonates  alcalins  sont  décom- 
posés'comme  les  bases  alcalines,  l'oxigène  et  le  gaz  carbo- 
nique sont  chasses ,  et  il  se  forme  des  bromures.  Les  soliv- 
tîons  alcalines  concentrées ,  traitées  à  froid  par  le  brome, 
donnent  naissance  à  du  brômate  de  la' base,  et  à  du  bro- 
mure métallique.  Cette  réaction  est  suffisamment  connuje 
pour  ne  pas  exiger  de  plus  longs  détails.  5**  Par  l'action  de 
Facide  hydrobr6mique  sur  les  métaux.  Le  gaz  hydrobrô- 
mique  sec,  traité  par  Fétaîn  à  une  température  un  peu 
élevée,  par  le  potassium  à  la  température  ordinaire,  est 
décomposé  par  ces  métaux  ^  de  là  des  bromures  et  ^e  Fhy- 
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drogène.  Si  le  gaz  est  dissous  dans  Teau,  il  attaqneaisëment 
le  fer,  le  zinc,  Tétain^  toujours  avec  dégagement  d'hydro* 
gène.  6"*  Par  l'action  de  l'acide  bydrdbrômique  sur  les 
oxides.  n  en  résulte  de  Teau  et  des  bromures.  Ce  serait  le 
xnojen  le  plus  facile  à  mettre  en  usage  pour  la  préparation 
des  bromures  9  si  Ton  pouvait  obtenir  Tacide  bydrobrô- 
mique  lui-même  en  grande  quantité  par  des  moyens  éco- 
nomiques. 


CHAPITRE  VI. 
lodures  métalliques. 

837.  Lliistoire  des  iodures  méulliques  est  très-analogue 
â  celle  des  chlorures  et  des  bromures.  Comme  eux  on  les 
divise  en  iodures  acides,  basiques,  indîfférens,  salins. 
Lpa  iodures  des  trois  premières  sections  jouent  en  général 
le  r61e  de  bases,  les  autres  celui  d acides.  Les  iodures  sa- 
lins sont  peu  connus ,  l'iodure  jaune  de  mercure  est  jus- 
que ci  le  seul  qu^on  ait  signalé. 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Ils  sont  générale- 
ment sans  odeur.  Ils  offrent  des  couleurs  très-variées  et 
quelquefois  très-belles  comme  celles  des  lodures  de  mer- 
cure et  de  plomb. 

838.  Tous  les  iodures  sont  volatils  \  le  proto-îodure  de 
mercure  lui-même,  chauffé  brusquement,  se  sublime  sans 
altération  -.s'il  est  chauffé  lentement,  il  abandonne  dii 
mercure  et  se^transfonùe  en'iôdure.  Ceux  d'or  et  de  pla- 
tine abandonnent  Tiode,  quand  on  les-soumet'à  l'action  de 
ia  chaleur. 

L'action  de  l'hydrogène  sur  les  iodures  est  probable- 
ment analogue  à  celle  que  ce  gaz  exerce  sur  les  chlo- 
nu^.  Tous  les  iodures  sont  décomposés  par  J'oxigène  à 
une  températin*c  rouge ,  excepté  ceux  de  potassium ,  de 
sodium  ,  de  plomb  et  de  bismuth  ;  ceux  de  barium ,  de 
talcium,  sont  transformés  éu'iodut'és  d'oxidcs,  ' 


1      j  s      • -t'  I 


X54  LIV.  III.  CB,  VI.  lODUKES 

ï^e  clilore  sec  dégage  Tîode  de  tous  les  îodures^  eii  fpr-^ 
mant  des  chlorures  métallîques  et  du  clilorure  d'iode.  Par 
rintermède  de  Teau^  Tiode  est  d'abord  mis  à  nu ,  et  se 
transforme  ensuite  en  chlorure  ou  en  acide  iodiqu£  et  hj^ 
drochtorique  par  un  excès  de  chlore.  L^action  du  brame 
est  la  môme  que  celle  du  chlore.  Tous  les  îodures  solu- 
I>lcs  ont  laprepriélë  de  dissoudre  abondamment  dejriode 
et  de  se  colorer  en  rouge  brun.  Ils  Tabandonnent,  d'après 
M.  Gay-Lussac,  par  rébulïîtion  ou  par  l'exposition  i  l'air 
quand  ils  sont  desséchés.   * 

83g.  D'après  M;  Baup^lâsrôduressobibles,  comme  Tio- 
dure  de  potassiuQi ,  l'iodurj^  de  jinc  tet  l'ajoide  )f jdriojjique 
lui-même^  sont  capables  de  4is3o^dre  une  jqus^iUité  d'iojdi| 
égale  à  celle  qu'ils  contiennent  déjà,  s'ilsj5.Q^t  disfiQus  4^n^ 
au  moins  trois  parties  d'eàu  ou  dans  une  p}us  granx}e  <IQ<a|i^ 
tite.  L^action  ^st  d'autant  plus  lente  que  le  dissolvant  est 
plus  étendu  ,  mais  on  peut  tpujours  parvenix  a  la  ]ren4r^ 
complète.  Si  l'iodure  de  potassii^ip.  p^^est  dissous  qjt^e  4^M 
une  ou  deux  partiesr  i'^çau ,  il  peujt  alg^-s  5e  combiu^r  à 
deux^fqis  auUnt  d'iode  qu'il  en  contient.  JLit  liqueur  cp^J 
en  résulte, est  |d'uQ  r<^uge  très-fpncé,  tir^ut  ^urlB  tiqif^ 
Si  l'on  augmente  la  proportion  d'eau,. il  3e  d^QOSQ.flî^ 
nodeenpaiUettes<rès-fi^es,etilner^te  ea  soluiîpii  que 
la  dose  qui  constitue  l'iodure  ioduré  £prmé  d'w^  quati^);^^ 
d'iode  double  de  c^lle  qjij.  eqtre  4sm;  l'i^dnrq  simple^ 
L'addition  de  Veau,  q^iv^/iue.aj^ondaïftfi.qu'idlp.^oit;,^ 
sépare  plus  d'iode.  L'ipdp  tça«$^ormçjjEçsqucj  tOHJoujrs.^ 
comme  dans  le  cas  précédent,  les  proto-iodures  en  ppr^ 
iodures.  ,,     ,  .      .   ,  ,. 

L'action  du  pbpspliprc ,  du  soufre ,  est,.analogueJiflplte 
que  ces  cppps  exercent  sur  les  chlorures  }  le  carboi^iç ,.  Iq 
bore ,  le  silicium  j  l'azote,,  sont  sans  actioi^  «yr  les  ipdu-r 
res,' comme  sur  les   cbloj;uref. .  L'actfoxf  dçs  métaw^  «9I 

encore  de  même  ^eprç  p  e^fi^'^^ge  pas  ^i^^P^^^^^^^^ 
tails. 

840.  L'eau  dissout  plusieurs  iodures,  et  en  particulier  \^ 
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^ares alcalins;  elle  en  décompose (juelques-un.çeja  tout 
ou  en  partie,  comme  Tiodure  d'antimoiDfi  <][ui  forpe  ^ 
I  acide  hjdrîodîcpieet  de  Tacideantimopieux* 

Tous  les  iodures  sont  décomppsé?  par  lesaci^ps  AuHi^f^ 
riqae  et  nitrique  concentré?  sous  Tiplluence  de  .Veau;  Ip 
métal  s^oxide  et  Tiodc  se  dégage.  L*acide  b9ri(iiife  ne  k» 
altère  pas  sensiblement,  soit  par  Fintermède  <le  l'eau  |  j>pit 
à  sec.  L^acMe  bydrqclilorique  liquida  ne  déconçosepas 
Qon  plus  les  iodures^  parce  q^'iI  estplus  volatil  q^ie  Tacide 
bydrîodique.  A  Fétat  de  gaz  et  à  une  température  vpisip^ 
du  rouge  obscur,  il  produit  un  clilprure  et  du  gaz  l^ydriç^^ 
dique.  Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strontiui^  Ja  déf 
composition  s'opère  très-aisément. 

841 .  L'acide  liydriodique  peut  se  combiner  nnx  iodures 
métalliques ,  et  donuje  quelquefois  paissance  par  cetlp 
union,  à  des  cpmposés  cristallîsables ^  ou  à  des  bydriPr 
dates  d'iodures  3  tel  est  Fhydriodate  d'iqdure  de  mercure. 

L'acide  hydrosulfurique  donne  naissance  à'des  sulfuros 
et  à  de  Tacid^Jiydriodique,  lorsque  les  métaux  cpml)ir 
nés  à  Tiode  peuvent  produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures  ^^  ]es  oxides  donnent  naisr 
sauce  à  des  réactions  analogues  à  celles  qu'ils  produisant 
sur  les  sels.  Aiusi ,  Fiodi^re  de  fer  et  la  potasse  |<r%juîr 
sent^de  Fiodure  dP  potassium  et  de  Foxide  d^  fef  « 

84a.-  Dans  un  très-grand  nombre  d^  ca;i  ^  fl  ré^U^  de 
cette  action  des  jodures  doubles.  Telle  est  y^lifm.  4^  b 
potasse,  de  la  soude  et  des  autres  b^ses  alcalines  dî^sonlep 
dans  Fcau,  sjor  Fiodure  de  n^rcurp^  il  ^  xé^ulf^.uft 
dépôt  d'oxide  de  mercure  et  de  Fiodure  douj^k  da  m^r 
cure  et  dé  potassium  ^  telle  est  encore  celle  de  quel(|U(QS 
oxides  métalliques  sur  Fiodure  de  potassium  ,  qui  d^tme 
naissance  à  delà  potasse,  et  fonnp  encore  uniiodure  dou"^ 
ble.  Qi^elques  clilorured  dissolvent  à  chaud  1^  iodures  H 
les  abandonnent  par  le  refroidissement.  D.and  eo  cbs  ^  h» 
iodures  déposés  peuvent  crislalli^er^^ 

Ainsi  le  chlorure  de  mercure  |  le  chlorure  de  sodiiun  et 
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Tacide  hydrocUorique  lui-même  ^  dissolvent  le  bi-îodurc 
de  mercure ,  et  rabandonnent  en  cristaux  par  refroîdS- 
sement.  L'îodure  de  plomb  est  dans  le  même  cas.  Telle.doit 
être  en  général  l'action  des  chlorures  solubles  sur  les 
iodûres  métalliques  insolubles ,  tandis  que  de  l'action  des 
iodures  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles  ou 
insolubles  résultent  ordinairement  des  doubles  décom* 
positions. 

843 .  L'action  des  iodures  et  de  l'acide  hydriodiquesur  les 
iodures  est  variable.  Les  iodures ,  comme  les  oxidcs ,  les 
sulfures,  les  chlorures,  se  combinent  entre  eux  et  don- 
nent naissance  à  des  sels  cristallisables.  Ainsi  l'iodure  de 
potassium  dissout  l'iodure  de  mercui^e  et  produit  des  sels  à 
plusieurs  degrés  de  saturation.  A  chaud,  par  exemple,  la 
solution  d'iodure  de  potassiui^t  dissout  trois  atomes  dlo- 
dure  de  mercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux  un  atome 
en  se  refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles 
jaunes  qui  contiennent  deux  atomes  d'iodure  de  mercure 
four  un  atome  d'iodure  de  potassium  \  ce  sel,  lui-même , 
traité  par  l'eau ,  laisse  encore  déposer  un*atome  d'iodure 
rouge;  la  combinaison  soluble  reste  donc  formée  d'un  atome 
tLe  chaque  iodure.  Les  iodures  de  plomb,  d'argent,  etc.  , 
produisent  aussi  des  sels  cristallisables  en  3e  combinant 
avec  l'iodure  de  potassium.  L'hydriodate  d'ammoniaque 
agit  toujours  d'une  manière  analogue  aux  iodures  alcsAins. 

L'action  des  iodures  basiques  sur  le  proto-iodure  de  mer- 
cure ,  ainsi  que  celle  de  l'acide  hydriodiquc,  donne  nais- 
sance à  du  mercure,  et  a  du  bi-iodure  de  mercure  ,  qui 
forme  par  suite  tm  iodure  double.  Cette  action  est  la 
même  que  celle  des  chlorures  alcalins  sur  le  protochlo- 
rure de  mercure. 

L'action  des  sels  sur  les  iodures  variebeaucoup.  Presque 
toujours,  ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas 
de  doubles  décompositions.  Quelques-uns  les  dissplvent 
«ans altération.  Ainsi  le  nitrate,  Tacétate  de  mercure  dis- 
solvent l'iodure  de  ce  métal. 
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844*  l'A  préparation  des  iodures  s'exécate  par  diyert 
procédés. 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  Ticdd 
et  les  métaux  peut  se  faire,  soit  à  sec,  soit  par  Tinter* 
mède  de  Teau.  Tous  les  métaux  sont  atta<{ués  par  Tiode  à 
àec,  soit  à  froid  ,  comme  le  potassium  et  le  •mercure,  soit 
k  une  température  peu  élevée,  comme  le  zinc ,  le  fer,  Té* 
tain ,  Tantimoine. 

Par  rintermèdedeTeau,  tous  les  métaux  qui  ladécom* 
posent  sous  Tinfluence  d'un  acide  sont  transformés  en  io« 
dures  par  Fiodé.  L'action  se  produit  à  froid,  pour  le  fer) 
elle  est  instantanée  et  donne  naissance  à  un  grand  d^age- 
ment  de  chaleur.  Elle  n'a  lieu  qu*à  la  température  de  Vé^ 
bullitionde  l'eau, pour  le  une ,  l'étain.  Lorsqu'on  a  formé 
tes  iodures  solubles,  il  est  facile  de  les  appliquer  à  la  pré-« 
paration  des  iodures  alcalins ,  en  les  décomposant  par  dea 
Carbonates. Tel  est  en  effet,  le  procédé  généralement  em«* 
f  loyé  aujourd'hui ,  pour  la  préparation  de  l'iodiu^  de 
potassium. 

Iode  et  oxides  ou  carbonates.  L^iode  au  rouge  obscur 
peut  décomposer  quelques  oxides ,  celui  de  potassium  ^ 
par  exemple.  L'oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  po^ 
tasse  dans  les  mêmes  circonstances  est  décomposé  par 
Tiode,  le  gaz  carbonique  et  l'oxîgèue  se  dégagent.  L'oxide 
de  sodium  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes  résultats* 
Les  protoxides  de  plomb  et  de  Usmutb  sont  aussi  con- 
vertis en  iodures  par  l'iode. 

Ce  procédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodurea*' 
Il  n^en  est  pas  de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  les  bases  al« 
câlines  en  dissolution  concentrées.  De  cette  action  résulte 
en  général ,  comme  avec  le  chlore ,  de  Tiodure  et  de  l'io- 
date.  L'iodate  étant  peu  soluble  se  sépare  aisément  de 
l'iodure.  D'ailleurs,  si  l'on  redoute  ce  mélange,  il  suffit 
devaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète 
et  que  la  base  est  complètement  attaqua ,  et  de  chauffer 
au  rouge  le  mélange  des  deux  sels.  L'iodalc  |  à  cette  temr 
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péralure^  sera  luî-même  transformé  en  iodtirc.  La  réac- 
tion de  riodë  sur  les  bases  alcalines  se  produit  à  la  tem* 
pérature  ordinaire  ^  et  avec  dégagement  de  chaleur. 

lodures  pàt  doubles  décompositions.  Lorsqu'on  s*est 
prdèfuré  par  Un  des  procédés  précédens  des  iodures  se-  * 
lubies ,  on  peut ,  à  Taide  de  doubles  décompositions ,  se 
Jiroctlrer  dès  îôdures  Insolubles  d'argent ,  de  cuivre  y  de  « 
bismuth,  de  plomb,  de  mercure,  j 
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Fluoriites  métalliques. 

845.  Lds  fluortifés  présentent  aux  réactîfe  ^  ordinaire- 
Inetit  empIoyés«poiir  distinguer  la  neutralité,  des  réactions 
âddès  bu  basiques  beaucoup  plus  manifestes  que  celles 
qttî  ilous  sont  offertes  par  leà  cblorures  et  les  iodures. 
Eu  effet ,  sf  le  chlorure  de  mercure  rougît  le  papier  bleu 
de  tournesol)  le  sel  marin  parait  être  sans  action  sur  le 
pajrîer  roirfgè ,  tandis  qu'il  n'est  pas  un  tluorure  qui  n'a- 
gisse sut  eux  dans  un  sens  oiî  dans  l'autre.  Aussi,  les  fluo- 
rures doubles  sont-ils  nombre.ux  et  faciles  à  produire; 
îls  oùt  été  étudiés  avec  détail ,  par  M.  Berzélius  ,  il  y  a 
pteu  d'aùnées ,  sous  le  nom  de  fluates  doubles,  comme  les 
fluorures  l'ont  éfé  sous  celui  de  fluates. 

Les  ffuotures  sont  liqui(ïe$.  comme  le  fluorure  de  chrô-^ 
me,  solides  comme  les  fluorvires  de  potassium,  de  calcium, 
de  plomb ,  et  par  conséqw jnt  tantôt  odorans ,  tantôt  in- 
odorej. 

8*4(?.  Ds"  sont  tous  plùa  ou  mo^ns  fusibles;  quelques- 
uti»  sont  volatils. 

L'action  de  f  bydrogèn  e  et  de  Toxigène  àoit  être  ana- 
logue à^céire  que  ces  corps,  exercent  sur  les  chlorures. 

L'action  du  chlore ,  du  brome  et  de  l'iode  est  nulle  ou 
doit  86  borner  a  la  transfbjrmftion  de  quelques  protoflacH 


rares  en  perflonires  et  en  chlorures ,  bromures  oo  iodfires,' 
n  parait  toutefois  que  le  chlore  peut  décomposer  le  fluo* 
mre  de  mercure.  L'action  du  phosphore  et  celle  du 
fioafre  doit  ressembler  à  celle  du  chlore*  Le  carbcme  •  le 
bore,  le  silicium  et  l'azote  ne  peuvent  exercer ^  sur  les 
fluorures,  qu'une  action  faible  o«  même  nulle  dans  la; 
plupart  des  cas.  Toutefois ,  avec  les  fluorures  des  demiè^ 
res  sections ,  le  bore  et  le  silicium  doivent  mettre  le  mé- 
tat  a  nu  et  fournir  du  fluorure  de  bore  ou  de  siliciunu 
En  ce  qui  concerne  Faction  des  métaux,  la  même  loi, 
qui  a  été^tablie  pour  les  chlorures ,  est  applicable  au^c 
fluorures.  Lçs  métaux  peuvent  se  substituer  Tunà  Tan^re 
dans  la  combinaison  avec  le  fluor  \  mais  il  résulte  quel* 
quefois  de  ce  déplacement  des  fluorures  doubles. 

847  •  l>es  fluorures  alcalins,  dissous  dans  Veau  et  aou- 
mis  a  la  cristallisation ,  se  partagent  en  un  sel  acide  crie^ 
tallisable,  qui  est  un  hydrofluate  de  fluorure  de  labase, 
etla  liqueur  retient  un  exès  de  Talcali.  Le  fluorure  de  ti^ 
tane  ,  traité  par  Teau,  donne  naissance  à  un  hydrofluat& 
de  fluorure  et  à  un  fluorure  d'oxide.  B  y  a  quelques  fluo* 
rares  que  Teau  décompose  à  peu  près  complélemeot  v  <^ 
sont  ceux  d^antimoine ,  de  Bismuth. 

Quelques  fluorures  sont  insolubles  dans  Teau  et  inal- 
térables par  elle.  Le  fluorure  de  calcUim ,  le  fluorure  de 
plomb ,  etc. ,  sont  dans  ce  cas»  Tou3  les  fluorures  sans 
couleur  ont  la  propriété,  lorsqu'ils  sont  mi^  dansFe^Uj^ 
ie  devenir  demi-transparens ,  et  comme  ils  ont  à  peu  près 
la  même  réfraction  que  Teau ,  ce  n^est  que  lorsque  ce  li- 
quide est  enlevé  qu'on  peut  s'apercevoir  qu'il  y  avait  qtlcK 
que  chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  à  froid  les  fluorures  solu- 
bles  ;  ils  ont  peu  d'action  au  contraire  sur  les  fluorures  in*, 
solubles,  ou  les  dissolvent  sans  altération.  Le  fluorure  de. 
plomb  est  soluMe  dans  les  acides  nitrique  et  hydrochlori-. 
que.  A  chaud,  les  acides  puissans  décomposent  les  ftuoru-, 
rei  iûsolubles  comme  celui  de  o^lciumî  de  U  dça  sels  et  dç 
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l'acide  hydrofluorique.  L'action  de  Tacide  bydroflaoriqnc! 
sur  les  fluorures,  donne  naissance  à  une  combinaison  ,^ 
d*où  résulte  une  nombreuse  série  de  sels. 

L'action  des  oxides  doit  être  analogue  à  celle  de  ces 
corps  sur  les  chlorures  et  les  iodures.  Les  chlorures ,  les 
iodures ,  les  sulfures,  n'ont  pas  été  mis  en  contact  avec  le» 
fluorures.  U.  doit  en  résulter  des  doubles  décompositions 
ou  des  combinaisons  qui  of&iraient  sans  doute  de  curieux 
résultats. 

'  Les  fluorures  tendent  à  sVuîr  entre  eux  avec  beaucoup 
d^iénergie.  On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure 
double,  c'est  celui  d'aluminium  et  de  sodium ,  la  crjoli-* 
the.  Artificiellement,  on  en  produit  un  grand  nombre^  soit 
par  la  combinaison  directe  des  fluorures  entre  eux ,  soie 
par  Faction  des  oxides  sur  les  hydrofluates  de  fluorures , 
sels  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluorn- 
.  res  doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome, 
d'antimoine,  de  fer,  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt ,  de 
manganèse^  de  zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colom- 
lyium,etc, ,  avec  les  fluonires  alcalins.  Les  fluorures  dou- 
bles se  produisent  souvent  p^r  doubles  décompositions  , 
dans  les  cas  où  l'on  né  devrait  obtenir  que  des  fluorures 
simples. 

849.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivans  : 
1*  Le  mélange  de  l'acide  hydrofluorique  et  de  l'acide 
nitrique  doit  attaquer  sans  peine  divers  métaux ,  tels 
que  l'étain,  l'antimoine  et  même  l'or  et  le  platine.  Ce  pro- 
cédé n'est  pas  usité.  2®  Le  fluorure  de  mercure  ou  de 
plomb ,  traités  par  des  corps  plus  positifs  que  ces  métaux, 
comme  Pantimoine  .  donnent  naissance  à  des  fluorures 
volatils ,  dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  des  chlorures  correspondans.  3°  L'action  de  Ta- 
cide  hydrofluorique  sur  les  oxides ,  produit  divers  fluo- 
rures. Ainsi ,  l'acide  litanique,  traité  par  l'acide  hy- 
drofluorique, donne  du  perfluorure  de  titane.  On  pré- 
pare par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale,  de 
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tDBgsiènc,  de  molybdène,  etc.  4"*  les  fluorures  appartenant 
aux  métaux  des  trois  premières  sections  doivcâit  être  pro* 
daitspar  Taclion  de  ces  métaux  sur  l'acide  hydrofluorique« 
5*  Ou  produit  encore  quelques  flutnrures ,  par  la  réaction  • 
des  fluorures  alcalins  et'  des  oxides  sous  Tinfluence  de . 
Tacide  sulfurique.  Ce  sont  les  fluorures  volatils»  tels  que 
celui  de  clirôme  et  celui  d  arsenic.  6^  Enfin  les  fluorures  • 
insoluLles  peuvent  se  former  au  moyen  de  doubles  dé^ 
compositions*,  ce  sont  les  fluorures  de  plomba  d argent  y 
de  chaux ,  de  baryte , .etc.  ^. 
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Sulfures  métalliques» 

85o.  L^ctude  des  sulfures  comprend  les  trois  sériei 
suivantes  :  i^  Les  sulfures  simples  y  qui  correspondent  aux 
oxides  saliflables  ;  a^  les  poljsulfures  ou  sulfures  sulfurés 
qui  sont  très-nombreux  et  dont  les  variétés  sont  encore 
mal  déterminées;  3^  les  bydrosulfates  de  sulfures.. 

L^intérèt  puissant  qui  s'attache  à  1  élude  des  sulfurer 
se  concevra  aisément»  si  Ton  se  rappelle  : 

1*  Que  les  sulfures  se  produisent  dans  un  grand  nôm^ 
bre  de  réactions  chimiques;  dans  Les  analyses,  par  exem^ 
pie,  où  la  transfonnation  des  métaux  en  sulfures  et  leur  pré* 
cîpitation  par  ce  procédé  est  un  des  moyens  les  plus  cer- 
tains et  les  plus  usités  pom*  les  séparer  des  corps  auxquels  ' 
ils  sont  unis  ;  2®  qu  un  grand  nombre  de  sulfure^  se  ren» 
contrent  dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journellement 
employés  à  l'extraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de  • 
plomhy  de  mercure ,  d  antimoine ,  d'argent  ;  3"^  que  les  au* 
très  trouvent  un  emploi  direct  dans  les  arts,  tomme  ceux 
d'arsenic  et  de  mercure ,  si  précieux  pour  la  peinture; 
ou  comme  celui  de  fer  dont  on  extrait  le  soufre^  celui 
de  cuivre  dont  on  s'est  servi  pour  faire  le  sulfate  de 
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cÊirre  5  eeitti  d'antimoine  qui  sert  à  produire  soit  l'hjf^ 
âroigine  sulfuré,  soit  les  diverses  prëparatSoiù  d*anti- 
moitié  quie  réclame  la  médecine  \  4"*  ^^  I^  médecine  fait  tu 
nMgè  journalier  des  sulfures  des  métaux  âlcaKns,  de  ceitiî 
de  potassium  ;  par  exemple  ;  du  sulfure  de  mercure,  etc; 

85 1*  Les  sulfures  simples  soiit  composés  de  telle  ma<« 
nfète  >  qu^eu  décomposant  l'eau  ils  forment  de  Thydro- 
gèïid  sulfuré  et  un  oxide  salifiable,  cVst-à-dire  qu'uu 
Atome  de  soufre  dans  UTi,suMui*e  remplace  tm  atome  d*oti- 
g|ue  dans  Toxide  correspondant.  Les  sulftires  simples  soiit 
partages  en  ti:ois  classes  :  i*  Les  sulfures  solubles  dans 
Veau  ;  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  mag- 
nésium ,  degluciniunl-,  d'yttrium,  danè  la  seconde,  a"*  Lea 
sulfures  insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  zinc,  da 
manganèse,  de  fer.  3"*  Les  sulfures  insolubles  non  hydra-* 
19^.  Ib  comprennent  tous  les  s'ulfdres  non  compris  dans 
les  deux  classes  précédentes. 

1B5^*  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d'ufi  blanc 
jftuMtre  ;  leur  saveur  et  leur  odeur  rappellent  cdies  dci 
œufs  pouris.  Ils  sont  trè^- vénéneux.  On  peut  les  obtenir 
cristallisés ,  particulièremeiit  ceux  de  barium  et  de  srrdn-» 
tium,  qui  se  déposent  ijl^nstatit  même  en  cristaux,  par  le 
féiVoidissement  d^une  solution  un  peu  concentrée.  Les 
aulTtires  des  deux  autres  classes  sont  diversement  co)o*« 
iêà  \  telui  dMtain  est  jaune  doré ,  celufi  de  mercure  est 
r<Mge  ;  Ift  plupart  sont  noirs.  Us  n^ont  ni  odeur  ni  saveur* 
'  '-  ta,  La  chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  stxièma 
sècttott',  ê^ccepté  celui  d*argeut.  Le  soufré  se  dégage  el 
laisse  ûu  résidu  métallique. 

Les  sulfures ^de  la  première  et  de  la  troisième  classe^ 
soumis  à  là  fois  à  Vaction  de  Teau  et  de  la  chaleur ,  ne  su« 
{dissent  aucune  altération.  Ceux  de  la  deuxième  classe  âtl 
Contraire ,  se  transforment  eu  hydrogSue  Btdfuré  et  txi 
pxide  dans  les  mêmes  citconslances. 

'Divers  phénomteél  résulretit  -de  Vmiétx  de  IHntfgèo» 
ittrleiWtfures  secii  Voxigèae  ou  Vuiv  peaveot  Yh  tr«m^ 


fyttÊet  eu  àa^ffàn  prôdmta.  i^  En  suUSglés^'tel  est  ië  ctn  dtt' 
sflftfares  des  métaax  alcalinfi  ^  a^  en  okides  ^  cotnitie  le  snl- 
fture  de  plomb  ^  c^i ,  chauffé  au  eontact  de  Tair ,  passe  à- 
rénat  d^  sulfate ,  pubnl'oxide^  3''en  pxiâi&Ifiires  ^  tel  est  m^' 
tffedle  pteodutt  du  grillage  dot  auUaré  é'anlitnoîiief  4^  ett- 
wéul  et  ^cide  sidforeiix  ^  comme  le  suUbre  de  mereuaew 
Inaction  de  ToiLigàne  sur  les  aulfures  humides  est  heau*» 
Qfwp  plus  cosni^uée;  La  solution  d'uu  sulfura  alealii^ 
cQcposée  au  coTùaifL  de  Tair  pendant  qadiques  jours,  de^*^ 
ifettt  jaune ,  c'est-i-dire  ^e  Ifi  sulfure  alcalin  se  l^^s^ 
forme  en  polysulfiire.  L'aciion  continuée  de  l'âtr  se  porta 
riorlaur  le  axiufre  en  excès  du  polysnlf are  et  le  fait  passer 
S  Tétai  d  acidi^  hyposuUureux  qui  s'unit  à  la  potasse  pro- 
dmtfiy  el  rhifposulfite  étant  sans  eouieurs  1^  liqueur  perd 
sa  nuance.  Le  sulfim  «impie  qui  reste  dans  la  Kqaeur  maSai^ 
leainèinèêaltéraiioiis  de  nouveau,  et  Taetion  devient  con- 
tinue jusqu'à  ee  que  la  sohitson  ne  contienne  plus  que  dé 
Fhjjrposialfite*  Avec  le  auliure  de  harium,  fhyposnlfiie  sa 
dépose  en  cxistaux  aipnllëii.  Les  autres  hyposulfites  alca« 
Hns  étant  plus  solables ,  donnent  moins  facilement  deà 
crfsiaux. 

ft54«  Le  chlore  transforme  les  sulfures  anhydres ,  eu 
cUorures  métalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  pro^ 
oédé  est  fréquemment  employé  dans  la  chimie  analytique» 
Ou  i'jemploîe  avec  avantage  pour  isoler  l'an  de ,  rautrê 
deux  métaux  dont  les  sulAires  sont  fixes  et  les  chlorarea 
iségakment  voiaxiis.  Si  les  sulfures  sont  dissous  dans  Teau, 
Inaction  du  chlore  les  transforme  encore  en  chlorures  ^ 
mais  le  soufre  se  dépose.  Le  brome  et  riodeproduiseni 
avec  les  sulfures  des  réactions  sanblables  à  celles  du' 
chlore.  Quelquefois  l'iode  se  combine  au  sulfure  |  comme 
dans  Fio«k>«u1fure  d'antimoine. 

î   "65  5,  Le  soufre  se  combine  mlx  sulfures  en  proportioni^ 
tcèi^nombreuses  et  irès«yariéèâ«  De  là  résultent  les  corp^ 
compris  sous  la  désignation  de  polysutfures, 

•i6«  Loi  wlftite»  9mA  Mp«blH  et  h  combiner  mti^ 


mxt  éX  de  formi^  des  seU  que  M.  Beriséliaê  a  ^tudlitt 
avec  détail  dans  ces  derniers  temps  ^  sans  le  nom  de  sul* 
fosels*  Dans  des  travaux  antérieurs,  il  arait  fait  voir 
que  les  sulfures  d^arsçnic,  de  tungstène ,  d'étain,  ete*,. 
ae  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  savait  aussi  |^ 
par  les  travaux  de  M.  Berthier  sur  les  sulfures ,  que  cea 
composés  pouvaient  s'unir  deux  à  deux,  et  former  des  sul- 
fures '  doubles*  Les  sulfures  doubles  sont  généralement 
aolubles  dans  Teau,  quelques-uns  sont  décomposes  par 
ce  liquide.  Les  acides  séparent  dès  sulfures  doubles  le 
•uliure  acide  qui  est  généralement  insoluble. 

857.  Les  saLfures  alcalins  absorbent  rbydrogènè sulfuré 
en  proportion  telle  que  le  soufre  de  lacide  est  égal  à 
celui  que  renferme  la  base.  Les  propriétés  de  •  ces  hydro** 
sulfates  de  sulfures  seront  décrites  plus  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures^  tels  que  ceux  de  plomb,  d'an- 
timoine, sont  décomposés  parles  métaux,  tels  que  le  fer. 
Le  métal  du  sulfure  est  mis  à  nu  et  un  nouveau  sulfure 
se  produit.  Ce  procédé  est'usité  dans  les  arts  pour  l'ex- 
traction  de  quelques  métaux. 

85g.  Deux  procédés  peuvent  être  employés  à  la  prë«* 
paration  des  sulfures  simples.  Le  premier  résulte  de  la 
décomposition  des  sulfates  par  le  charbon.  Cette  réaction 
demande  une  température  élevée.  Le  sulfate  et  le  char^ 
bon  mêlés  emsemble  en  poudre  fine  doivent  être  tenua 
plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C'est  ainsi 
que  l'on  prépare  le  sulfure  de  barium,  destiné  à  être* 
converti  ne  nitrate  de  baryte ,  puis  en  baryte. 

Le  second  et  le  plus  usité  dans  la  chimie  analytique 
est  basé  sur  la  décomposition  des  oxides  par  l'hydrogène 
sulfuré. 

860.  Persulfures.  Leur  couleur  est  le  jaune  ou  le 
rouge  ;  la  saveur  et  l'odeur  de  ceux  de  la  première  sec- 
tion qui  soiit  solubles  est  analogue  à  celle  des  sulfurés 
simples.  Ils  sout  vénéneux. 

Ou  les  prépare,  soi*  eu  fpQdâut  un  Qx^ès  dç  sçufre  arec 
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nn  alcali  pur  ou  carbouaté^  comme  la  potasse,  la  soude. 
De  là  résulte  un  persulfure.  Ou  pourrait  aussi  les  obtenir 
en  faisant  bouillir  uROxidesoluble  sur  un  excès  de  sôufrct 
n  se  produit  dans  ce  cas  de  Thyposulûte  de  la  base  et  lin 
persnlfure. 

Les  persulfures  insolubles  sont  produits  par  double  dé- 
oomposiiion'aujnoyen  des  persulfures  solubles. 
,  86 1  •  Les  acides  en  séparent  de  Thydrogène  sulfure  et  du' 
soufre  ou  bien  de  Thydrure  de  soufre.  On  peut  difficile- 
ment, dans  cette  réaction,  éviter  le  dépôt  d'une  certaine 
quantité  de  soufre.  Elle  a  toujours  lieu  avec  les  acides  sul- 
fureux ,  cUorique ,  iodique  et  nitrique;. 

L*air  transforme  les  persulfures  en  byposu  Ifiles.L^ 
chlore ,  Tiode  et  le  brôm.e  à  sec  on  par  Vintermede  de  Teaa 
agissent  sur  eux  comme  sur  les  sulfures^  simples. 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les 
transformer  en  sulfures  doubles.  C'est  ainsi  qu'agit  le  pla- 
tine. L'hydrogène,  sulfuré  à  froid  sépare  du  soufre  des 
persulfures  solubles,  et  forme  un  hydrosulfatede  sulfure* 

862.  Hrdrosùlfales  de  sulfure  ou  bi-hydrosulfates.  On 
les  prépare  par  trois  procédés  dilTérens  : 

i""  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfurique  sur  les  bases 
ou  les  carbonates ,  en  dissolution  dans  l'eau  ou  suspenjlus 
dans  ce  liquide.  2"  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfurique 
aur  le  potassium.  3*  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfu- . 
rique  sur  les  carbonates  alcalins  desséchés. 
'  Dans  tous  les  cas ,  le  sel  formé  a  toujours  la  forme  smr. 
vante:  ÏIS+H\S. 

.  863. Lesacideâendégagentlliydrogènesulfuré,sansqu'il 
y  ait  dépôt  de  soufre ,  à  moins  que ,  comme  l'acide  ni- 
trique ,  ils  ne  puissent  deshjdrogéner  en  partie  le  gaz  qui 
se  dégage.  L'action  des  bases  peut  varier  suivant  leur  na- 
ture -,  ainsi  l'hydrosulfate  de  sulfure  de  magnésium ,  traité 
par  la  potasse ,  laisse  déposer  de  la  magnésie ,  et  le  po- 
tassium passe  à  l'état  de  sulfure.  D'autres,  comme  Foxide 
de  chrôniç  dans  ces  circonstances,   ne  font  éprouver 


x66  tir.  m.  te.  vc,  sÉLÉBiuaBs.'  • 

aucune  altération.  Les  oxides  âectro  •  négàtifij*,  comihtf 
belui  d'arsenic ,  donnent  au  contraire  naissance  à  nn  snl*- 
fiir»  double,  et  dans  ce  cas  à  un  arsënite.  L'action  [ded 
fcels  sur  les  kydrosulfaîtes  èe  sulfures  est  la  même  que  sui» 
les  sulfures  simples ,  c'est-à-dire  qu'il  se  produit  \ies  doa* 
bles  décomposition^;  mais  en  même  temps  Thydrôgène 
sulfuré  devient  Kbrè  et  se  dégagé.  Une  solutiod  d'fayârè^ 
iulfate  de  sulfure  concentrée,  miâléé  i  du  soufl'e  en  potiilre , 
perd  tout  son  hydrogène  sulfaté ,  et  il  se  forme  un  peritil^ 
tate.  Il  h*e:Éiste  donc  pas  d^ydpdSuIfMé  d^  polysuMiirtf; 

Les  sulfiires  acides  agissent  comtn^  le  ftoufihè  et  ibrmettt 
des  sulfures  doublet. 


CHAPITRE  IX. 
SéUniures  méUdUqws. 

864*  L^istoire  dès  séléhiures  est  encbr^  trds^incom^ 
plëte  j  maislslle  parait  être  tellement' analogue  à  celle  des 
sulfures  ;  que  Fon  peut  appliquer  aux  tins  presque  tout 
fce  qtie  Ton  a  dit  des  autres.  Les  séléninres  ont  en  gé- 
néral un  aspect  métallique;  celui  de  potassium  mêiiie  est 
'dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  les*  mélaiit 
Qu'ils  contieimeht.  Les  pcrsélcnîùres  sotii  trèinslbriitiéè 
par  le  fbu  en  protoséléniurcs ,  et  le  sélénium  eh  excès  èit 

.  ejt  dégagé.   . 

*    è6S .  L*oXîgène  décompose  à  chaud  les  sélétiitit*es ,  et  iaet 
%ti  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé  :  ou  bien  il  le  trans^ 

g  foriï^e.  en  un  àcîde  qui  peiit  se  combiner  à  Foxide  métal- 
lique produit ,  si  celul-ci  est  de.  nature  basique ,  comme 
le  fer.  te  séiéuîurc  de  platine,  dans  ces' circonstances  i 
Bc  décompose  en  oxide  bu  acide  de  séWhîum  et  en  métah 
Celui  d'aulîmoîne  se  transforme  en  séicniure  d'ôxîdc  \ 
comme  le  sulfure  en  sulfure  d'oxide. 

866,  Les  séléuiurps  solubles ,  abandonné»  au  cont&ci 


prolongé 


(1(3  Tair,  laissent  déposer  ^  sélénium. 


Acides  en  précipitent  en  dégageant  de  ^PFogène  sëlénié* 
he  aélénium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé* 
niures,-et  former  des  persëléniuDes.  Qa  n'a  pas  encore 
déterminé  la  composition  et  le  nombre  des  polyséléniures« 

Le  chlore ,  le  brtese  et  l'iode  c^ssepU  le  .séléniuni  de 
ms  GQii|bîttaiaoii9  arec  les  métaitx ,  çt  s'amssent  à  ceux-ci 
4'aBe  part  et  de  l'autre  au  sélâiium. 

Tous  les  séléniurea  ftlcalios  sont  sohibles,  les  aulrett 
sont  généralement  Insolubles* 

Le  aéléniure de  fer,  traité  par  laoidjB  snifurique  ouliy-' 
drdcUorique ,  se  transforme  en  Hydrogène  sélénié  gaiaeme 
^  en  sulfiite  ou  en  olilorure  de  fer*  Il  œ  serait  de  même 
aTec  quelqueè  autres  séléniurea  insolubles  et  atec  tous  lés 
séiéniures  solcd>les;  L'acide  nitrique  dissout  ptuueurs  sé« 
léniures  insoiuUes,  et  les  transforme  en  séléniates^  il 
n'agit  qu'avec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de  men* 
eore. 

Il  est  prenable  que,  comme  les  sulfures,  les  aéténiuro 
se  divisant  en  sâémures  acides  et  eu  sâéniures  basiques, 
etqtt'îb  peuvent  s^'unjr  pour  former  des  sels.  Toutefois, 
les  séiéniures  doubles  n  opt  pas  été  signalés. 

867*  Les  sél^imtfes  peuvent  être  préparés ,  i*  par  la 
eoQ^iuaison  directe  du  sélénium  avec  les  métawz.  Oft 
peut  dans  quelques  cas ,  avec  }e  potassium ,  par  exemple, 
ebauifer  rim\|ltanéme&t  le  s^éniom  et  le  métal  ;  la  oombi» 
wiisoa  est  si  énergique ,  qu'elle  est  généralement  aecowh' 
pagnéedSine  ^ioleaite  défonaiion.  Dans  d'autres,  il  est 
nécei^re  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chauffé  ait 
reage ,  coauie  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas ,  la  réactioii 
sa  prpA»)  nvec  dégagement  de  lumière,  a^  Par  1  acik^ 
de  l'hydrogène  sélénié  ou  du  séléniure  de  potassium  sn^ 
les  dissolutions  métalliques.  On  peut  ainsi  préparer  par 
double  décomposition  tous  les  séiéniures  insohtble#  | 
0Oin«ie  cei^  de  cuivre,  de  plemb,  de  mercure^ 
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CHAPITRÉ  X. 

Phosphures  métalliques. 

868.  Tous  les  phosphures  sont  solides.  Quand  ils  sont' 
iaTec  excès  de  métal,  ils  offrent  réclat  métallique;  mais 
ils  ne  Tout  plus  quand  ils  sont  saturés  de  phosphore.  Us 
^ont  fusibles  ycassans,  diversemetit  colorés ,  et  insolubles 
dans  Teau  :  mais  quelques-uns  décomjposent  ce  liquide. 
»  Lachaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières 
sections  luie  parlîe  do  leur  phosphore  ;  mais  en  général 
'elle  ne  peut  le  .leur  enlever  en  eiktiep.  Uoxigènjs  trans* 
^orme  aisément  les  pliosphures  en  phosphates  ou  bien  en 
^acide  phosphorique  et  métal.  Le  chlore  produit  avec  euK 
"Un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phosphore.  Il 
en  est  de  même  du  brome  et  de  Tiode.  Le  soufre,  le  sélé- 
nium doivent  «ngir  d'une  manière  analogue.  On  ne  connaît 
pas  Taction  des  autres  corps  non  métalliques  ;  mais  elle 
4oit  être  faible  excepté  Tarsenic.  Quant  aux  métaux ,  ils 
doivent  se  comporter  à  Tégard  des  phosphures  comme  ils 
le  font  à  regard  des  sulfures. 

^  li  eau  n'altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières 
sections,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très-divisés,  et  qu'il  n'y 
ait  contact  de  l'air  :  le  phosphore  s'acidifie  alors.  Elle  agit 
au  contraire  tout  à  coup  sur  ceux  de  la  première,  en 
donnant  naissance  à  du  gaz  hydrogène  phosphore,  à  de 
l'hydrogèae  pur,  et  à  un  hypophospl^ite:  Les  acides  fai- 
bles produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à  l'é^ 
gard  des  phosphures  comme  avec  le  métal  et  le  phosphore 
pris  séparément. 

86g.  On  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs 
manières,  i""  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur 
les  métaux  chauflës  :  4c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phos-> 
phiu:es  de  cuivre,  de  potassium^  de  sodium.  Pour  ces  deux 


'derniers,  il  suffit  inème  de  chauffer  ensemble  les  métaux 
et  le  phosphore.  2®  En  décomposant  Thydrogène  phos- 
phore par  les  métaux.' Ceux  des  quatre  premières  sec- 
tions peuvent  se  préparer  ainsi.  3^  En  traitant  les  sels  ou 
les  chlorures  dissous  par  Thydrogèné  phosphore.  Ce  pro- 
cédé est -applicable  aux  pbosphures  des  trois  dernières 
sections ,  et  même  au  phosphure  d'étain.  4*  ^n  réduisant 
les  phosphates  par  Thydrogène  ;  5*^  en  réduisant  les  mêmes 
sels  par  le  charbon  *,  G""  en  traitant  des  mélanges  de.  phos- 
phate acide  de  chaux ,  d'un  métal  ou  d*un  oxide,  par  le 
charbon.  Ces  trois  derniers  procédés  ne  s'appliquent 
qu  aux  phosphures  des  quatre  dernières  sections^  et  même 
difficilement  &  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
7*  Et  enfin ,  en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu  avec  les  métaux  de 
la  première^  de  là  troisième ,  de  la  quatrième >  et  quel- 
ques-nns  de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  soutent  ce  dernier  procédé  à  la  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est 
ûnsi  qu'on  se  procure  ceux  de  barium ,  de  strontium  et 
de  calcium.  H  se  produit  en  ce  cas  un  phosphate  et  un 
phosphure.  On  a  long -temps  considéré  ces  composés 
comme  des  phosphures  d'èxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu'il  n'en  est  rien.  En  effet ,  quand  on  fait  agir  le  phos- 
phore sur  la  baryte,  il  en  résulte  une  niasse  composée  de 
sept  atomes  de  métal ,  et  douze  atomes  de.*  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple  ;  mmi  en  la  consi- 
dérant comme  formée  de  cinq  atomes  de  biphosphure  dé 
bariom  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  compo- 
sition devient  au  contraire  conforme  à  la  théotie  générale; 

On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphoroen 
vapeur  sur  de  la  baryte  incandescenie.  La  réaction  a  lieu 
BTec  dégagement  d'une  vive  lumière ,  et  tout  le  phosphore 
disparaît.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse 
scorifiée,  brun-noir&tre,  dure  et  d'un  éclat  métalloïde. 
traitée  par  l'eau ,  oeite  musse  fournit  do  lliydrogène  perr 
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phûiphortf  9  ^6  lliydvogètie^  4e  VbypopliiMipliite  de  barytai 
^  du  pbosphàte  de  baryte*  • 


i  CHAPITRE  XL 

jirséuiurts  métaiUfueê^ 

^ji.  Xi'arseuic  ^e  poinporte  à  Têtard  de^  Hiëtai^x  d(3  ]a 
ip^p  maiuèf*e  <|i|e  le  phosphore  et  donne  aussi  nai^ance  k 
/Jes  ^reéniuref  qui  uont  pas  encore  *iéte  coj^Tenal^enïeiU 
^wmr^*  On  p^ut  les  obtenir  i*^  en  qombinaiit  4^rfK;l^ 
Xf^\  l'arsenic  et  les  métaux.  C'est  ainsi  qu'on  se  pmeiÛF^ 
Ifs  a^^iiif Eies  de  potassium  «  de  platine  j  d'étain ,  e)c«  a*  Ea 
traitant  Vbjdrog^iie  arseniqné  par  les  w^ux.  C'est  ^ai 
im'on  peiit  faire  an^  ceux  de  potafiium ,  d^éû^in ,  et  eli 
général  probablement  ceux  des  tro^  premières  sectiouj^  et 
jjtielqnes^iuis  de  cenx  de  la  quatrjèine.  S""  £n  déçpnipo- 
^an(  les  ^'els  des  trois  dernières  sections  par,  Thydrogèp^ 
j)f ^fjntqué.  Lef  arséniure^  dff  enivre ,  d'argent ,  etp*  »  pep-r 
^ffpi  s'qbtjQnir  ^  cette  manière.  4'*&^  ^^^1^^  W  arsénite^ 
pn  \^  ai^^éoiate^  çu  bien  des  mélanges  d'aide  arfffnjeaic 
tf^  ars^îque-9  et  de  niéuùx  pu  d'ox^d^  métalliques  ^^^ 
I9  ga^  liydrctgène  pu  par  le.  qbarbon.  5^  &i  traitant  ear- 
fains  ||xÎ4es  p^r  racfenie^  jCW  «iqfi  <{ift^  M.  Gajr-Liiias%e 
aVt  procura  Tafséninr^.  d^  bariiun  en  fripant  paf«er  4e 
l^^iA^ip;  on.  Ti^peur^  ani;  de.  la  Wite  chaniSto  au  ronge» 
1^  Affléniurea  )q«f'<nà  ^nSpar^  aînai ,  sent  tan4èt.<è  pn^por? 
tiona  fixw ,  tan^Àc  at^e  «vnèa  4e  métaL  Gela  dépend  i  I4 
foiii  4«fi  piftpf4#^d4rea<AM»re»4ekiaa4u^ 
^t  4e  ia  tjaoï^éiiatwe  employée. 

^^aJjLa  ebaleufr  doefraipose^  en  partie  dn  moina^  les  ar*> 
aénipf^osdes  trois  dernières  aeclîoâsetmèmeeeux  delà  trois 
aii^nar*  (l'^xigèneka  ramène,  k  Taide  d^i  la  ebal^ur,  a  Tetai 
4*arf4mates  1  pu  bien  il  iait  passer  Taraenic  à  l'état  d'acidfi 

%c#ûtM»«  «I  b)  mftal  devianfr  libre  ona'eùdtt  1^  cblwA 


transforme  à  la  fois  rarsenio  eV  l^e.  métal  m  çUojRir^,  Le 
Lrôme  çt  Fîode  en  font  autant.  Le  soufre  et  le  sélénium 
agissent  probatifénient  d^one  maniéiçe  f;u|)ogae.  L^action 
dés  autres  corps  simples  est  peu  cpnnue  ou  du  moins  fa^ 
cile  à  prévoir. 

Tçu^  les  aiçséta^res  sont  însoliuiles  daiitf  I*ëâu.  L'eau  est 
décomposée  par  les  arsénîùres  de  k  ptétnikte  ëeition.  Il 
9ë  d^Hgé  éik  fit  byàMvgkîs»  nnbt&q^  ^  U  «&  p^duit 
^l^iie  sel  d^n^tlMie.  fl  p^sàli  ipt'tiB  «Q  Wk  e'^t  4^  !>&- 
i^hiate  ifpi  «e  fonne.  Lea  acides  ékVMbi»  d*9iiKl  >BWWt 
sur  les  atMyhipes  des  troîa  preÉatàrea  aeoUoiif  et  prod»^ 
seht'eneëré  de  Vhjdarogènê  amem^né'  hm ^ÇfA^  çopç^r 
très  âë  comportant  aree  les  aEséttmrai  eoiMi#)  i^TW  l'itfseiiH^ 
et  le  métal  pris  séparément. 

Qtiand  leà  arsémonq^  saM  aféc  egaoès  do  «lA%li  îU  pot 
tous  Féelat  métaliiifwe^  Mak  quand  on  les  çl^tifal  4  pfi%r 
portions  définies^  iis  ne  l'eut  plîii  ou  }*Qnt  fiiiUeiiMnt; 


CHAPITRE  Xn. 

879.  L'azote  lié  se  combiM  Jainats  dirâetd^etii  ftWctel 
métauT ,  mais  9  peut  s'unir  avec  ëul >  quàiid  on  le  ^^|M^ 
Sente  à  ces  cbrps'à  Pétat  naissant,  M  fdrftte  àloiH^eii  UM^ 
turcs.  Ces  cdmïinâisôns  sôtlt  peii  contiues)  ttiàts  {iOtit*l|AI 
U  est  facile  dé  s'en  foHner  tmè  idëè  ^ëmlë  ^  en  les  eom^ 
parant  avec  les  phospburesou  Içs  sulfures  métii)Hqueii« 

IjCs  azôtùres  tlé  pbtaèsiùni  et  de  sodium  découverts  par 
MM.  Gs(y-Ltissac  e't  Thénàrd  offrelfll  un  ëxodhdni  typev 
en  ce  que  leur  tt>mpositicn  ne  petti  laiséer  aocuf^  i^cer^- 
tftude.  En  éfifet,  ce^  asoturïes  9oAt  «ees,  aîflyi  leur  corn*' 
position  eh  ihcotiteétable.  Traités  par  l'eâU  ^  ils  se  tMflii*- 
Ibrmcnt  en  amin6iflâ<^e  eft  éti  0^^  métklUiques*  Airni, 
leur  compOsitSoh  génér^te  péât  èCI^  étprÎMl^  p^r    • 

a  atpmes  a«olei  «-        '  ' 


N 
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aa^i^uels  il  faut  ajouter  en  effet , 

pour  former 

3  at.  d'oxide  =  3  al.  métal  et  3  at.  oxigène. 

4  A^-  d'ammoniaque  7=  2  ^t.  azote  et  6  at.  hydrogène. 

^  874*  S*il  en  est  aâtisi  des  azotures  de  pota^mmet  devso-» 
'dram,il  reste  au  moins  quelque  incerûtude  à  l'égard  des 
azotures  des  autres  métaux.  Leur..existeiiee  ellQrJuème.est 
encore  regardée  comme  douteuse  par  beaucoup  de  chhuis* 
tes  qui  désignent  sous  le  npm  très-impropre. d'ai72f7i^/ua-* 
res,  les  comptftiés  que  nctti^  considérerons  ici  comme  de^ 
azotures  ammoniacaux. 

-  L'ammoniaque  réagit  sur  tita  «grand  nombre  d'oxides 
métalliques,  et  forme  toujours  des  composés  particuliers 
-qiâ  ont  été  désignés  soualenom  d'ammoniures.  Tels  sont 
les  ammoniures  de  zinc,  de  cuivre,  d'or  et  d'argent.  Or, 
il  peut  se  présenter  trois  hypothèses  distinctes  :  ou  bien 
Tammoniaque  et  Toxide  se  conservent  Fun  et  Tautre,  et 
ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  composé  n'est  au- 
Are  chose  qu'une  .espèce  de  sel  dans  lequel  TannuoBiaque 
joue  le  rôle  4e  base ,  et  Toxide  métallique  celui  d'acide. 
Ainsi,  même  dans  c^te  hypothèse,  le  nom  d'ammoniure 
iBxprimerait  mal  la  composition  de  ce^  corps ,  en  ce  qu'il 
indique  l'ammoniaque  comme  électro-négatif,  ce  qui  ne 
iMiurait  être. 

*  Ou  bien,  il  se  forme  de  l'eau  aux  dépens  de  l'oxigène  , 
de  l'oxide  et  de  l'hydrogène  de  l'ammoniaque,  en  mén}e 
temps  que  l'azote  et  le  métal  s'unissent.  On  conçoit  qu'a- 
lors l'azolui^  se.  trouve  nécessairement  constitué  d'une 
manière  absolument  semblable,  à  celle  qui  est  exprimée 
.plus /haut  pour  l'azoture  de  potassium  ou  de  sodium; 
c'est-à-dire, dans  des  proportions  nécessaires,  déterminées 
par  la  composition  bien  connji^  de  l'ammoniaque ,  de  l'eau 
et  4^3  Djides  employés. 


Ou  bien  tnflti,  l'asotare ,  forme  par  la  réac&Son  que  Toa 
tient  de  décrire  »  se  combine  avec  rammoniaque  en  excèa  \ 
il  le  forme  alora  un  compoa^  d  azotare  métallique  et  d*am« 
moniAque»  et  c'est  là  ce  que  rendent  probable  lea  épreav^i 
auxquelles  j'ai  soumis  Tammoniure  d'or* 

875.  Les  propriétés  générales  des  azotures  ammonia<« 
eaux  sont  fort  peu  connues ,  mais  néanmoins  assez  faciles, 
à  prévoir  dans  beaucoup  de  cas. 

L'action  du  feu- sur  ees  composés  sépare  toujours  plus 
ou  moins  facilement  Fammoniaque ,  Tazote  et  le  métal. 
Poi^r  les  azotures  amnioniacaux  de  potassium  et  de  so« 
dium ,  il  faut  employer  une  chaleur  rouge ,  pour  oeus 
de  zinc  et  de  cuivre,  une  température  plus  hâme  suffit* 
Enfin^  l'ammoniure  d'or  se  décompose  vers  l|PI  c. ,  et 
celui  d'argent  à  une  température  plus  basse  encore.  Cea 
deux  derniers  éprouvent  même  par  Faction  de  la  chaleur 
une  décomposition  tellement  Subite ,  qu'il  en  résulte  une 
détonation  des  plus  violentes  ;  Fazoture  ammoniacal 
d'argent  connu  sous  le  nom  d'argent  fulminant ,  détone 
même  au  plus  léger  attouchement  y  lorsqu'il  est  bien  pré« 
paré  et  bien  sec. 

L'on  a  déjà  dit  comment  Fean  se  comporte  avec  les  aio« 
tnres  de  potassium  et  de  sodium  \  elle  ks  transforme  en. 
ammoniaque  et  en  oxides.  Ce  liquide  est  sans  action  sur 
-  les  autres  dans  les  circonstances  ordinaires,  mais  il  peut 
donner  lieu  à  divers  phénomènes  qui  séparent  nettement 
les  azottu*es  en  trois  classes  : 

i^  Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eau 
transforme  en  se  décomposant,  en  ammoniaque  et  en  * 
oxides  métalliques  ;  2^  Les  ammoniures  de  zinc  et  de  cui- 
vre, de.  nickel  et  de  cobalt ,  etc.  f  que  Feau  n  altère  point 
à  froid ,  mais  qui  se  transforment  aussi  par  Févapôration 
n  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent,  par 
^tc,  être  obtenus  secs;  3^  Les  azotUFcs  ammoniacaux 
à!^^  d'argent,  de  mercure  et  de  platine  qui  sont  sans  ac*< 
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•  tfon  stfi*  IVàft  idààd  tentes  les  eircoMiailcis  y  ««  ipd  Aa 
nîoîns  h'eti  ont  pa^  «ft«  bieft  cobstMfé^. 

976.  Les  ÎDioyenà  par  leaqii^s  i^n  peut  ^  ^Oêsrek*  les 
«totarël  ',  tetl  etât  dah»  lequel  ib  «e  préiéàcént ,  sont  «mn^ 
tiellement  liés  arec  ees  J^opriéiës.  Ami ,  les  i^xotarcs  de 
jfôtatôkim  jet  èé  «odittm  «pii  ae  «oat  pas  aii^éréi  par  uhe 
diàleuïr  modérée,  peuvent  «e  former  à  eeite  température 
en  faisant  agir  ces  métaux  4ar  T^mmouiaque  seç.  Les  aA-^ 
très  ne  peuvent  »  an  contraire ,  ètrepviMioits  qu'a«  mo^^ 
àei  o^des  ou  des  sels  mis  .en-  contact  avec  rammoniaqM 
dfi^ùs  dàms  Feau  et  p^rmi  euir  ^  on.yoit  que  œuSK  de  la  jk^ 
cotifde  dasse  ne  peUveët  s'obtenir  qu'en  diêsoltttioni  tan«* 
âhqtte|^t  de  la  trois! jnne  pouvant  être  dies^chës. 

Ii'at6flVde!i  acides  et  celle  des  i>a8es  povrroiic  Atre  pn<^ 
Vfreè  data  èeaucoûp  de  cal ,  d'ayvès  la  liiainèris  dont  les 
àMilures  sont  modifiées  par  l^eau  9  ot  d'apc^è8  la  nature  du 
métal  qu^h  renfertotent*  Il  en  est  dé  méniM  de  TaiGtîon  des 
dèi^s si^bpt^i^  tnétailiques.  A  ^exception  de TliydrO'* 
^Sne  Au  èroïre ,  diu  sitidnm  et  ou  caribione,  tcMS  des  4^* 
ilteH  dliasseront  Tapote  ^  se  oo«ttlnn6(lro«t  à^ec  le.  métal  ^  ibl 
produiront  ainsi  des  chlorures ,  iodures,  soifurés,  etc. 

fies  Sicides  kydratés  agiront  par  leio*  eau  sur  les  «zotures 
(iè  là  premMire  classe  et  détehnineront  la  focmAtipa  de  sdiS 
âFnmtMiàÊqfie  ta  de  pâtàwe  on  de  sonde.  Les  acides  oxigé* 
nê^  eè^rcfnt  une  partie  de  leur  otxigè&c  an.méial  ^  eit  cha»-- 
serûM  l'tizote.  Les  Kydnaddes  aecs  céderont  leur  élémenl 
électro-négatif  au  métal ,  et  leur  hydrogènte  à  Tavote  yH^ 
fermera  ainsi  du  chlorure  de  potassium  et  de  l'li]rdrock}o« 

*  rate  d'ammoto'iaqne,  par  exemple ,  si  Ton  snppose  qu^oA 
tfito^é  sur  de  raïotnre  do  pousrinm  et  de  IWde  liy« 
dt*6clàlorîqae  sec.  Avec  tes  asotures  de  la  seconde  classe.^ 
lès  acides  détercfiinerônt  toujotnrs  la  décomposition  do 
l'eàu  et  la  formation  de  deux  sets  ou  d*an  ad  doubla.  L# 
«cides  ti^s^ront  ^idot  sw  lés  asotures  de  la  iroiaiirf 
i!iftsse«  *       •  ^ 

Lei  bases  pourrout  c^der  leur  Clément  électrO'O^^^îf 


agiront  pen  ittr  eeux^l^  lu  «eceni^,  e(  i  pl^a  ^ple  nîioi| 
sur  ceux  de  la  troisième. 


CHAPITRE  Xm. 
Cathares  fnétatliques. 

.  877.  I^e  «at1)0në  j  le  l>6re  et  le  ifficîmû  péavéM  se  coitt- 
Ktter  avec  le  fer-^  tkAs  en  général  tes  trds  'tor^.  ifé  sent-* 
Uent  propres  à  s'unir  atts  métathc  qnesoiis  des  conditioUir 
particalières  et  d'une  manière  incomplète. 

TToùs  éiaàimcfifons  avec  Sétàîl  le1^  cotfil!>îniirsoffs  fù  Ye? 
ti  du  carbone, «ijuand  nous  étndÂerÔKi»  Tacier  et  la  fonte. 
S  parait  que  dans  beaucoup  de  cas^le  carbope  peut  s'unir 
^VLX  mécaus  aous  TiafliieBce  4'i|Ae  ^9^x1^  t^ip|if^tqre , 
mais  1q  composé  ne  renferme  que  quelques  traces  de 
énrfb^a  sdideiMnt.  Oest  t&ùsA  4u  «Miiis  qa^A  explique 
his  propriétés  ^partîcullèfM'fle^qtlcIqués  lûéUxoi  réckilts)^^ 
)«nrs  oxides  par  le  diajiion.  iNatis  irérrons  ttn  «oriemt 
eïetftt]Ae  de  ces  toodifientions ,  dànsT^rtide  <^  4'on  e^ipor 
sera  les  procèdes  de  l'affinage  du  cttÎTfe  (i).  Le  ^srbetieflè 

an  «potasëinln  et  au'sodiiuti. 


^Silioueres  méiaUifueSL. 

B78.  Le  silicium  comme  le  carbone,  peut  s'unir  an  fer,  au 
potassinnxy  au  sodium  et  de  plus  au  platipe,  mais  ces  com- 
ptés ont  &  peine  été  étudiés  ;  i  l'article  de  la  fonte  et  de 
facier,  nous  reviepdrons  sur  ce  sujet.  Le  silicium  alunit  A 
ces  corps  à  l'aide  de  la  chaleur.  II  suffit  en^énéjnX  de  chauf** 
&r  les  métaux  en  contaSt  avec  de  la  silice  et  du  charbouii' 

« 

(1)  M.  Benéliat  t  &mààM  comme  carboFe*  1m  lA^tMiférA 
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pour  que  le  lilicîttre  se  produise»  Ou  ue  couualt  pas  d^au-* 

très  siliciures  que  ceuic  que  nous  venons  de  citer. 

fiorures  métalliques. 

n  parait  qu^en  rédnisant  par  le  cKarbon  les  borates  de 
soude  et  de  potasse ,  il  se  fbfme  des  borures  de  potassium 
et  de  sodium.  ïi  parait  aussi  qu'en  réduisant  le  borate  de 
fec  par  Thydrogènc,  on  obtient  du  bofure  de  fer.  11  est 
certain  que  Tacide  borique  et  le  charbon  chaufies  au  con- 
tact du  platine  forment  du  borure  de  platine ,  mais  tous 
ces  composes  ont  à  peine  été  examinés. 


CHAPITRE  XIV.      ■ 
Combinaisons  de  F  hydrogène  apec  les  métauXé 

•m  * 

879.  On  nVn  connaît  que  trois  :  Thydrure  de  potassium 
qui  est  solide ,  Thydrure  de  tellure  qui  ressemble  beau- 
coup à  rbydrure  d'arsenic ,  et  Thydrogène  tellure  ^  qui  est 
gaseuXi  et  qu'cm  peut  comparer  soit  à  l'hydrogène  arse*^ 
nique)  soi  ta  Tacide  hydrQ-»surfurique.  . 

Ces  composés  n'ont  probablement  que  peu  d'analogie 
entre  eux.  Il  est  probable  néanmoins  qu  ils  sont  tous  dé- 
truits par  la  chaleur^  et  que  le  métal  et  Fhydrogène  de- 
viennent libres. 

On  trouvera  dans  llxistoire  particulière  du  mercure  et 
du  tellure  des  détails  suffisans  sur  ces  composés,  ^ui 
n'auraient  rien  de  remarquable,  s'ils  ne  se  rattachaient  à 
des  corps  fort  singuliers ,  les  hydrurcs*ammoniacaux,  qui 
peuvent  servir  long-temps  encor^,  de  base  aux  raisonne- 
mens  sur  la  nature  des  métaux  envisagés  comme  des  corps 
composé^. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le 
métal  Joue  le  rôle  négatif  et  Thydrogène  le  xdH^  positif. 


9      ^ 
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CHAPITRE  XV.  ! 

Des  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les  composés 
binaires  ou  des  sels  proprement  dits,  \ 

88o.  Le  nom  de  sel  désignait  autrefois  certains  composa 

analogues  au  sel  marin ,  par  ua  ensemble  de  propriétés  qm\ 

ne  présente  plus  aucune  valeur.  CMtai  t  en  efict,  par  la  faculté 

de  se  dissoudre  dans  Tèau  et  de  cristalliser  par  évaporation 

ou  refroidissement  ^  c^était  d'après  la  saveur,  la  transpa-^ 

reuce ,  et  quelques  autres  qualités  insignifiantes ,  qu  un 

corps  étoit  autrefois  doté  du  nom  de  seL  De  même  que  le 

nom  de  soufre  s'appliquait  à  beaucoup  de  combustibles,  et 

celui  ^e  phosphore  à  tous  les  corps  capables  de  luire  dans 

Tobscurité.  ^ 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a  réservé  le  nom  de 

sel  aux  composés  formés  par  Tunion  d'un  acide  et  d'une 

base,  et  en  général  on  n'a  considéré  conmie  tels,  que  ceux 

qui  avaient  pour  base  un  oxide  ou  un. corps  évidemment 

alcalin  aux  réactifs  ordinaires.  •  « 

Ainsi  restreinte,  cette  dénomination  nous  semble  peu 
convenable.  Il  nous  parait  plus  conforme  aux  idées  gêné* 
raies  de  la  science,  d'appliquer  indistinctement  le  nom  de 
sels  à  tous  les  composés  résultant  de  l'union  de  deux  corps 
binaires,  persuadé,  comme  nous  le  sommes, qu'en  pareil 
cas,  l'un  d*eux  fait  toujours  fonction, d'acide,  et  l'autre , 
fonction  de  base. 

88 1  .Nous  nommons  donc  sel,  tout  produit  provenant  da 
la  combinaison  de  deux  composés  binaires.  Cette  définition 
s'applique ,  non*seulement  aux  composés  binaires  oxigcné^^' 
II,  la 
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auxquels  on  dontiait  autrefois  exclusivement  le  nom  de 
sels ,  mais  aussi  aux  composés  qui  résultent  de  Tunion 
éa  sttlfares  entre  eux  ;  là  combinaion  d'un  cUorure  avec 
un  autre  chlorure  est  également  un  sel  *,  il  en  est  de  même 
des  iodures ,  etc.  Elle  comprjend  encore  toutes  les  com* 
binaisons  quaternaires  qui  résultent  de  lunion  d'un  com- 
posé binaire  quelconque  avec  un  second;  par  exemple^ 
cclfe  d'un  oxide  avec  un  chlorure  ;  Toxi-chlorure  d*an- 
timoine  est  un  sel  de  ce  genre,  puisque  résulte  de  la 
combinaison  de  Foxide  d'antimoine  avec  le  chlorure 
il'att^imoiiie.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels,  les 
^oombÎBaisons  d'un  acide  avec  un  sulfure  ;  les  hyposulfites 
par  exemple,  sont  des  sulfates  ou  des  sulfites  de  sulfures  y 
^est^à-dire  de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  propriétés  générales  de^ 
tels,  ne  «^applique  pourtant  qu^à  ceux  qui  sont  à  base 
«t  à  acide  oxigén^s,  parce  qu'ils  sont  les  mieux  connus , 
kaplus  nombreux  et  les  plus  employés ,  quoique,  dans  un 
gsand  nombre  de  cas,  les  lois  qui  régissent  ceux-ci  puis-» 
sent  s'appliquer  aux  autres  sels. 

88a.  Composition.  Un  acide  se  combine  avec  une  base 
%u  nombres  atomiques^  ainsi,  i  atome  dWde  s'unit  à 
i  ,  I  1/9  »  2  9  3  atomes  de  base,  ou  bien  t  atome  de  base 
èiÊtte  en  combinaison  avec  i ,  i  1/2,2,  3  atomes  d'acide. 

Lorsque  la  combinaison  se  fait  atome  1^  atome,  c^est-i^^^ 
éire»  entre  i  atome  de  base  et  t  atome  d'acide,  le  sel  qui 
etk  réstilte  est  généralement  neutre.  Il  est  acide,  si  pout' 
t  atome  de  basé,  il  ya  i  1/2,  2,  3  atomes  d'dcide;  et,  an 
éontraire,  le  sel  est  basique,  si  pour  i  atome  d'acide  il  y 
1 1  1/2 ,  2  ou  3  atomes  de  base. 

r  La  nomenclature  des  sels  repose  aujourd'hui  avec  raison 
sur  leur  composition  atomique.  Ainsi ,  on  forme  les  noms 
de  la  manière  suivante  : 


3.  •«•...  I ad  tntwsiqpe , 

2 I.   .  :  <   •  .  .  sel  bibasiqae , 

I  f/2' I .sel  ses^pîbasi^e , 

I !•.«.:.;  sel  neutre, 

I. I  1/2.  ï  ;  ^  .  sesqttîsely 

'  I.  .  •  \  .  .  .  a.  .  «  .  .  .  .  bisel, 
1 3 •  .  trisd. 

Cea  exemple»  saffisent  y  maia  it  en  néQefaairftimînteiittf 
de  diicttter  c»  Boms  ponr  en  &ire  eppr^eier  Ja  wm 
portée  y  el  pour  moairer  à  qnellel  UaulMta'ecrète  knr  ae?^ 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  &  prioai,  qoélea  aala^ 
totla  même  ccinipoâ  tîon  atoxoiqÉe^  ne  psme&t  fês  se  tÉùXh 
•  t«r  a«.mème  éta%  désxtnralten.  Il  setaii  ea  eflfet ,  bîeaaiD!* 
foUer^  ijaé  des  oorpa  umt-Àefidi  drlftaééuB  ions  Ica  anUna 
rapports,  aeresBemUassenf  escaotemevf  aons  \e  posai  de 
Tw  lephiacaraetânsdqiie,  cdni  qfoà  sert  es  ^pel^pie  sorlb 
de  inesiiM  poiofr  ^urs  pr<qiiriëtés  e^siuitî^es  et  fondan^^ 
tdes.  S'il  fidbit  e^en  rapporteisà  la  nomenelatBre  actœlla 
la  capacité  de  satnfation,  dana  les  acides,  dépendrait 
Ieat0  entière  da  radical ,  et  dans  lès  kaea,  il  &vdrait  TatJ 
iribner  en  qpielqne  sorte  toute  entière  afa  corps  négatif. 

Ainéi,  dana  1»  acides,  où  tom  lemonde  admet  qne 
Tozigène  joue  le  r&ie  de  principe  acidifiant,  il  importeraia 
fort  peaqoe  sa  ({uantité  f&t  grande  oa  petite  ^  la  Talear 
acide  du  prodnit  resterait  la  Hièmè,  tant  que  la  doae  dtt 
corps  noQ  acidiftoit  ne  serait  pas  disngée.   • 

Ainsi ,  dans  les  bases ,  où  tont  le  monde  admet  qiie  la 
?alear  basiqne  provient  do  métal ,  il  importerait  pen  que 
celui-ci  fût  plus  on  moins  basique  ou  positif,  la  valeur  dit 
produit  restQraît  la  même,  uni  que  la  dose  d'oxigène  ne 
varierait  pas* 

884.Telles  sont  les  conséquences  des  dénominaiions  gé* 
aéralement  adoptées  pour  classer  les  sels  en  seh  neutres  | 


180  LIV.  m.  CH.  XV,  SELS. 

sels  acides  ou  sels  basiques  ;  mais  nous  allons  voir  que 
celles-ci  sont  loin  d'être  exacte^  \  .en  effet,  tatidis  que  les 
sels  à  bases  alcalines  paraissent  neutres  au  papier  de  tour^ 
nesol^'quànd  ils  sont  formes  atoine  à  atome  ^  tous  les  sels 
métalliques  y  excepté  ceux  de  ploinb  et  d'argent,  sont  aci- 
des, quoique  la  même  Ioj[  préside  à  leur  composition. 

C'est  donc  par  un  langage  de  convention  que  Ton  dit 
sulfate  neutre  de  cuivre ,  nitrate  neutre  de  zinc ,  etc.  Tous 
les  oxides  de  ces  m^ux  forment  des  sels  acides  au  papier 
dàs  quecOB  sels  sont  solubles.  Quand  on  essaye  d'augmenter 
la  quantité  de  base ,  lé  sel  devient  insoluble ,  et  dès  lorS| 
•ses  caractères,  relativement  à  la  neutralité,  ne  peuvent 
plus  ièlre  observes;'    .  ;  •  ' 

*  865.  On  peut  même  aniver,  par  une  expérience  directe,  k 
déaiontrer  qu'il  j  a  des  diflerences  réelles  dans  la  capacité  % 
de  iaturatioa  des  divers  onides  à  dose  égale  d'oxigène.  Nous 
prendrons  pour  exempleun  sel  bien  caractérisé^  Je  nîcratt 
d'argent,  qui  peut  être  obtenu  en  dissolution  bien  neutre 
au  papier  de  tournesol,  et  dont  beaucoup  de  métaux  pré» 
ûipitent  l'argent  en  prenant  sa  place,. sans' que  le  rapport 
entre  l'acide  et  Toxigène  de  l'oxide  se  trouve  en  rien  altéré. 
(  :  Le  nitrate  neutre  d'argent  peut  être  en  effet  décompose 
par.le  enivre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  On  peut  donc 
remplacer  chaque  atome  d'argent  par  un  atome  de  cba- 
Clin  de  ces  métaux  ^  mais  la  dissolution  de  ces  nouveaux 
sels,  au  lieu  d'être  neutre  comme  l'était  celle  d'argent , 
est  devenue  acide.  C'est  que  l'oxide  d'argent  est  sans 
doulc  une  base  plus  puissante  que  les  oxides.  qui  l'ont 
remplacé.  Ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former 
des  sels  neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides 
no  possèdent  point. 

t  886.  Nous  arriverions  à  la  même  conséquence,  mais 
par  un  autre  procédé  ^  en  discutant  la  composition  des  seb 
ammoniacaux. 

]M.  Gay-Lussac  a  établi  la  véritable  loi  de  composition 
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des  sels  ammoniacanx  ;  il  regarde  comme 'sels  neutres 
ceux  dans  lesquels  le  volume  du  radical  de  l'acide  est  am 
volume  de  la  base  comme  i  est  a  a.  Ces  sels  en  eOct,  cor- 
respondent bien  pour  la  neutralité  à  ceux  qui  sont  formés 
d'un  atome  d  acide  et  d'un  atome  de  base  oxigénée.  conte* 
nant  elle-même  un  seul  atome  d'oxigène.  Mais  il  npos 
parait  difficile  de  croire  que  tons  les  sels  ammoniacaux 
soient  également  neutres ,  et  Ton  peut  avec  quelque  apr 
parence  de  raison  admettre  qu'à  cet  égard  ils  difierent 
beaucoup  entre  eux»  Pour  le  prouver ,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  les  divers  élémens  dont  se  composent  ce 
qu'on  appelle  le  chlorate  neutre  et  l'hydrbcblorate  neutre 
dammoniaqué*  ^ 

Chlorate  d*ammoniaqae(cUoTe     i     )  saturé  par  a  voV  de  gaz 
neutre  =:  *    (oxigène  2,5)    ammoniaque. 

IljdrocUorate    d'am- (  chlore     i     |  saturé  par  2  vol.    de  gaz 


monuique  neutre  =: 


hjdrog.  I     j   ammoniaque. 


Si  dans  l'uneid^ins  l'autre  de  ces  sels,  on  supprime  les 
corps  semblables 9  c'est-à-dire,  le  volume  de  chlore  et 
les  a  volumes  d'ammoniaque,  il  resterait,  d'une  pnrt, 
a,5  d'oxigène,  et  de  l'autre,  i  seul  volume  d'hydrogène, 
deux  corps  dont  les  propriétés  électriques  sont  complète- 
ment opposées.  Il  faudrait  donc ,  pour  que  les  deux  sels 
fussent  neutres ,  qu'un  seul  atome  du  corps  le  pi  us  élec- 
tro-positif que  l'on  connaisse,  eut  la  même  capacité  acidi- 
fiante que  2,5  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif  5  ce 
qui  n'est  pas  admissible. 

^ussi ,  voyons- nous  ITiydrochlorate  d'ammoniaque 
jouer,  dans  une  foule  de  cas,  le  rôle  de  base-,  il  peut  se 
combiner  au  bichlorure  de  mercure ,  de  même  que  Thy- 
driodate  d'ammoniaque  au  bi-iodure  de  mercure ,  et  dans 
ces  deux  cas  l'hydrochlorate  et  Thydriodatc  jouent  évi- 
demment l'un  et  l'autre  le  rôle  de  base.  Nous  voyons  d'ai}- 
tre  part,  les,  sels  anunoni^çaiix  fermés  jpar  des  acides  trq- 
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ofti^Bcs,  tels  que  lacide  nitrique,  etc.^  se  r«ppiy)ciier 
par  VeDsemhic  de  leurs  x^isiractères  de  certains  sels  c«ifNi«- 
bles  de  s*ttnir  k  des  eoixxposés  binaires  qui  panassent  jouer 
i  leur  ^ard  le  rôle  de  base. 

887.  Enfin,  par  «in  antre  genre  de  considératmi ,  on  se 
trouve  conduit  encore  i  k  même  conséquence.  En  effet,  les 
■els  qnoiqne  d^à  composer  de  tant  d^élémens  divers,  sont 
encore  capd^lesde  s'nair  entre  enx.  Quelle  que  soit  ridée 
qn^on  se  forme  des  forces  qui  président  aux  combinaisons 
'chiviiques,  il  faut  bien  admettre  queTétat  de  saturation  ne 
ê'est  pas  encore  réalisé  dans  les  sels  simples ,  puisqu'ils  con- 
^servent  encore  la  faculté  d'agir  chimiquement  entr^eux. 

L'état  de  saturation,  tel  qu  on  Venvisage<>rdinaî rement, 
jurait  en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  en* 
tre  les  corps  qui  y  seraient  parvenus.  Un  coips  composé 
4*un  acide  et  d'une  base  peut  conserver  le  caractère  acide, 
le  caractère  basique,  selon  que  IttU  des  éléi&ens  domine 
l'autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite,  si  les  élémens 
ee  sont  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
composé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaisons  chi- 
miques^ car  il  ne  pourrait  jouer,  è  l'égard  d'aucun  autre 
corps,  le  r61e  d'acide  ou  le  r6le  de  base,  ce  qui  pourtant 
est  indispensable. 

Or ,  ^mme  il  n'est  auciin  sel  qui  ne  puisse  produire  des 
sels  doubles ,  il  est  par  li  même  démontré  qii'il  n'est  aucun 

sel  exactement  neutte. 

■ 

Ainsi,  pour  nous  borner  à  un  seul  exemple,  le  sulfate 
de  potasse,  quoique  neutre  au  papier^  se  combine  au  sul- 
fate acide  d'alumine  pour  former  l'alun  ,  et  dans  ce  sel 
double  on  ne  peut  nier  que  l'un  des  composés  soit  l'acide 
et  l'autre  la  base. 

888.  DecesÊdts,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n'y  a  point  de 
fiels  vraiment  neutres ,  que  tous  sont  acides  ou  basiques, 
et  qu'il  faut  les  classer  comme  les  oxides  et  les  chlorures 
eu  deux  sections  distinctes.  Nous  reconnaîtrons  toutefois. 
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qu'il  en  est  qudqttes-uns  que  Ton  peut  regarder  comme 
indfflerens;  mais  cette  propriété  résulte  ihoins  de  leur  loi 
it  composition,  que  de  la  nature  de  leur  acide  ou  de  leur 
liase. 

tJne  classification  bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vuCf! 
tendroît  sans  doute  de  grands  services  i  la  science.  Mais 
que  de  difficultés  à  vaincre  encore  pour  y  parvenir!  Où 
trouver  lé  moyen  de  mesurer  râcidité  ou  ralcalinité  des 
sels  que  Ion  ne  peut  avoir  à  letat  neutre?  Comment  ap-* 
préçier.ces  propriétés  d^nsles  sels  insolubles?  Cesont  jiu^ 
tant  de  questions  que  Ton  peut  regarder  pour  le  ttoment 
comme  entourées  de. grandes  difficultés.  H  sena^Ié,  tome- 
fois  9  que  Texamen  des  rapports  électriques  des  sels  entrWx 
serait  de  nature  à  conduire  but  ce  point  à  quelque  résuhat 
d'une  baute  importance. 

Dans  Vétat  de  la  question ,  il  &ut  se  contenter  de  poser 
en  principe  qu'il  n'existe  point  de  Selsliéutrès,  quorqîie 
beaucoup  semblent  Têtre  aux  i^éàctifs  ordinaires.  En  con- 
séquence! si  ^otis  admettons  lé  mot  neutre  à  Fégard  des  sels, 
c'est  par  un  langage  de  convention  ;  ce  mot  servant  k  dé- 
signer les  sels  de  même  composition  atomique ,  ceux  qui 
paraissent  contenii'pour  un  atome  d  acide,  un  atome  doxi« 
gène  dans  labase^  et  qui  semblent  approcher  ^  autant  qud 
le  permet  la  nature  de  leurs  éléo&ené,  de  cet  état  de  nfoàf^ 
tralité  qu'ils  n'atteignent  pourtant  pas. 

Examinons  mainteuant  les  propriétés  générales  â«ft  vâi 
en  nous  bornant  aui  sels  oxigénés ,  ainsi  que  nous  Tavons 
dit  plus  haut. 

889.  Propriétés  physiques.  Tous  les  sels  sont  solides  ; 
toas  èottt  susceptibles  de  cristalliser  -en  passaiit  peu  Si  pèù 
de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 

Les  sels  s'offrent  à  noUs  sous  différentes  nuances  ;  ceux 
des  deux  premières  sections  sont  -  incolores  ,  excepté  les 
chromâtes.  En  général^  toutes  les  fois  que  Voxide  et  Ta- 
dde  sont  incolores ,  le  sel  est  lui-même  incolore ,  et  sa 
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couleur  varie  quand  Toxide  est  coloré ,  ainsi  que  lo  mon* 

trc  le  tableau  suivant.  On  y  voit  du  reste ,  et  c^est  un  poinl 
fort  important ,  que  les  seU  à  même  base  ont  en  général 
la  même  couleur. 


# 


Tableau  de  la  couleur  des  différons  sels  autres  que  les  chromâtes. 

Sels  de  zirconiiim blancs^  parfois  jaunâtres* 

—  thorium  .    .  .   .  - ,  blancs. 

—  aluminium    .........  id. 

—  yttrium id. 

—  ma^ésium id. 

-—  calcium .  .   .  • id. 

«—  strontium idr 

*-7.  barium id. 

—  potassium id. 

.—  sodium ............  id. 

—  zinc •  id. 

—  ctain id.    . 

—  cadmium id. 

Sous-sels  de  protoxide  de  fer  en  gelée  d'un  blanc  vcrdâtre. 

Sels  neutres  de  protoxide  de  fer  dis- 
sous et  cristalb'scs d'un  vert  d'cmeraude. 

En  gelée d'un  blanc  verdâtrc. 

Sous-scls  de  sesquioxide  de  fer.    .   .   .  d'un  jaune  d'ocre. 

Sds  neutres  de  sesquioxide  de  fer  dis- 
sous ou  cristallisés d'un  jaune  rottgeâtre. 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  fer  .  .  ,  très-peu  colorés. 

Sels  de  protoxide  de  manganèse  .  •  .  blancs. 

Certains  sels  de  manganèse  sont .   .  .  d'un  rose  violet. 

Sels  de  chrome  en  dissolution.  .  .  .  d'un  vert  pré. 

Sels  d'antimoine.  .  « blancs ,  quelquefois  un- 

peu  jaunâtres. 

—  deutoxtde  d'urane jaunes^  légèrement 

verdâlres. 

'  —     titane blancs ,  légèrement 

jaunes. 
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—  protoxide  de  cérînm  ....  :    blancs. 
"—    deutoxide  de  cérium janoes. 

•—    neutres  ou  acides  de  cobalt .   .  rose  violet. 

Soiis-«ek  de  cobalt d'an  bleu  violacé . 

Sds  neutres  ou  acides  de  bismuth.  .  .  blancs. 

—  de4ellure îd; 

-^    neutres  de  bioxide  de  cuivre.  .  bleus. 

-T    acides  de  bioxide  de  cuivre.  .     verts  ou  d'un 

verdâtre. 
Sous-sels  de  bioxide  de  cuivre bleus  oti  verts  ^ 

Selsde  riickel   1   "^^  ^^^^^^n  ou  en  cristaux.  .  .  verts: 

(   en  gelée d  un  blanc  verdatre« 

-^     neutres  ou  acides  de  plomb.   •     blancs. 

Sons^U  de  plomb  I   f"  ¥^  '  '  '     l^"»"-  .        « 

'^  \  tondus  ....     jaupes. . 

Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de 

mercure blancs. 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure.  •  .     d'un  blanc  gris  ou 

j«mâl«. 
Seb  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

mercure blancs. 

Sous-sels  de  bioxide  de  mercure  .  .  •    jaui^es  ou  d'un  jaune 

orangé« 

Sels  neutres  d'argent t  •    blancs,    r 

Sels  neutres  ou  acides  de  rhodium  ^  de' 

'.    palladium.  ...  : d'un  rose  rouge. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxjidé  d'or    d'un  jaune  d'or. 
Sous-sels  de  deutoxide  d'or.  ...*..     jaunâtres. 
Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de 

platine ^     d'un  jaune  un  peu  orangé. 

Sels  de  protoxide  de  platine  .  .  .'•  .     verdâires. 

Sel  d'iridium S  •  •     rouges  ou  bleus ,  en  disso^ 

•    kilîo*. 

m 

8go.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée , 
suivant  leur  solubilité  dans  Teau.  Ceux  qui  sont  insolu- 
bles n^ont  point  de  saveur.  En  général,  les  sels. d'une, 

même  base  ont  coustammcut  la  même  saveur  \  il  faut  ^cii^ 

"    •    * 
/ 


/ 
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excepter  les  sels  de  potasse  et  de  soude.  La  saVear  des  sels 
est  encore  un  cat*âtlèk*e  assez  important  par  ses  rappons 
avec  la  nature  de  la  base  9  et  Ton  s'en  sct^t  sotivetit  pour 
reconnaitre  ce8«<îorps. 

Tableau  de  la  saveur  des  diffirenf  sels%    , 


Sels  de  zîrcoDe.  • 

—  tborine.  . 

—  jttria  .  . 
— -  gludAe.  t 

-^  alumine  . 

—  tttagti'ésfe. 

-—  chaux  .  • 

•  —  .strontiane 

—  barjte .  . 

—  potasse.  . 
•—  soude  .  . 

—  lithine.    • 

—  plomb  •  • 

—  nickel..  . 

—  cérium.  . 


} 


stypbques. 
id. 

sucrés. 

aslrfkigeiis. 
amers. 

piquaus. 
saveur  variable. 


Sels  autres  que  les 
précédens ,    . 


sucrés  I  puis  acres  ^  st^tiqpes. 

très-sacrés,  très-stjptîques,  excitant  for- 
tement la  salive,  et  la  plupart  du  temps 
ayant  une  saveur  si  forte  et  si  désa- 
gréable qu'il  est  impossible  de  la  sup- 
porter. C'est  cette  saveur  qu'on  appeUe 
saveur  métallique. 

Tous  les  sels^  sanft  exception,  sont  plus  |iesans  que 
rea:a. 

8g  I.  Propriétés  chiniitfues.  lies  pbénomènes  cbimiques 
observés  dans  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à  raction 
d^  l'eau  sur  ces  corps,^  Il  es(  dQnc  nécessigiro  d'étudier 
cette  actiqa  nvânt»  d'examiner  ces  pbénomènes  en  détail. 
L'eau  dissout  certains  sels  et  est  sans  action  sur  d'autres  ; 
eii  lés  dissolvant^  elle  donne  lieu  à  des  pbénom^es  com- 
pliqués que  uotu  allons  tàcber  d'expliquer.  Lorsque  Teau 
éBssoui  ttn  sel,  sa  température  en  eàt  élevée  ou  abaissée. 
n  y  n'  toujours  production  de  cbaleur  quand  le  sel  est 
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privé  âVan  et  qu*îî  peut  se  combiner  avec  elle.  îl  y  a  au 
tontraîrc  presque  toujours  abaîsscment  de  lempéraluits 
qnand^le  sel  en  est  toturé  et  qu'il  ue  fait  que  se  dissoudre. 
Ainsi ,  le  plâtre  calciné,  quand  on  le  gâche ,  produit  de  la 
chaleur,  tandis  que  le  sulfate  de  magnésie,  en  se  dis- 
solvant, abaisse  de  plusfeurs  degrés  le  thermomètre.  Dans 
le  prennier  cas ,  il  y  a  combinaison  de  Teau  avec  le  sel  ; 
dans  le  deuxième,  il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Le  sel, 
en  passant  de  Tëtat  solide  à  Tétat  liquide,  alMbrbe  du 
calorique  dans  les  deux  circonstances  ;  et  si,  dans  le  pre- 
mier cas ,  il  n*y  a  pas  abaissement  de  température ,  c*est 
que  le  sel ,  par  sa  combinaison  avec  Teau,  a  produit  plus 
de  chaleur  qu^îl  nest  nécessaire  pour  le  passage  du 
corps  solide  à  Tétat  liquide ,  et  cet  excès  de  chaleur  de« 
vient  sensible.  Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  Veau ,  ra- 
baissement de  température  provient  du  calorique  absorbé 
par  le  sel  pour  se  dissoudre. 

892.  Il  y  a  donc  des  sels  qui  contiennent  de  Teau  com- 
binée. Cette  eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  ré- 
pandue dans  toutes  les  parties  du  cristal  ;  elle  fait  quelque- 
foisplus  de  la  moitié  de  son  poids.  Cette  quantité  d*eau  pour 
un  sel  est  toujours  la  même  dans  tous  les  cristaux  demème 
forme*  Mais  outre  Teau  de  combinaison  ou  de  cristalli- 
sation ,  les  sels  conâennent  tous  une  petite  quantité  d*eau 
interposée  entre  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formé.  Ce 
n'est  pSiS  de  TeaU  pure,  mais  bien  une  dissolution  saturée 
du  sel  qui  s^est  trouvée  comme  emprisonnée  au  moment 
on  les  lames  qui  forment  le  cristal  se  sont  superaoséek.  ' 
Leau  interposée  est  bien  moins  abondante  que  feau  de 
cristallisation.  Oq  reconnaît  que  des  cristaux  jcontiennent 
de  Teau  de  cristallisation  ou  de  Feau  interposée ,  en  les 
exposant  subitement  à  une  tiempérature  élevée.  Dans  le 
dernier  cas,  ils'décrépiteiit  sans  rien  perdre  de  leur  trans- 
parence, phénomène  dû  à  ce  que  Teau,  tendant  à  se  réduire 
en  vapeur,  Irise  et  projette  dans  Taîr  les  parties  salines  qui 
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s'opposent  à  son  passage.  Si  les  cristaux  contiennent  de- 
Teaucombinée^ils  laperdentaafeu  et  deviennent  opaques^ 
ou  bien  ils  se  fondent  dans  le^r  eau  de  cristallisation, 
éprouvant  layà^iono^enje.  Si  un  sel  contient  à  la  fois  de 
Teau  de  cristallisation  et  de  Tcau  interposée,  il  décré- 
.pite  à  peine  au  feu ,  et  devient  opaque.  Mais  il  n'e&i 
pas  toujours  facile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
Teau  de  cristallisation  ;  on  en  fait  Tessai  en  pulvérisant  le 
sel  et  1q  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  : 
le  papier  reste  sec.  dans  le  cas  où  il  ne  contient  que  de 
I  eau  de  cristallisation  j  s'il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu'il  contiendrait  de  T^au  interposée. 

n  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que  toutes  les 
fois  que  le  sel  se  combinera  à  l'eau  en  s'y  dissolvant ,  il  y 
aura  production  de  chaleur ,  et ,  qu'au  contraire ,  du  froid 
sera  produit  s'il  ne  fait  que  s'y  dissoudre.  C'est  d'après  ces 
considérations  qu'où  fait  les  mélanges  frigorifiques*  Tous 
les  corps  solubles  dans  l'eau  agissent  de  la  même  manière 
que  les  sels. 

893.  Si  au  lieu  démettre  de  l'eau  liquide  en  contact  avee 
un  corps  quiapour  elle  beaucoup  d'affinité,  on  la  remplaçait 
par  de  Teau  solide  ou  de  la  glace,  alors  l'abaissement  de 
température  serait  bien  plus  considérable  \  le  froid  produit 
par  la  fusion  des  deux  corps  solides  serait  d'autant  plus 
grand  que  la  dissolution  serait  plus  prompte,  et  que  la 
quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même  plus  consi- 
dérable. Les  sels  déliquescens  sont  ceux  qui  se  dissolvent  en 
•  plos  grande  quantité  et  le  plus  promptement;  ce  sont 
aussi  ceux  qui  produisent  le  plus  de  froid. 

En  généra],  pour  produire  du  froid  artificiel,  il  faut  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  :  le  sel  doit  être*  combiné 
avec  l'eau  qu'il  peut  prendre;  sans  quoi,  lorsque  cette  com- 
binaison se  ferait,  il  y  aurait  production  de  chaleur  au 
détriment  du  froid  qu'on  veut  obtenir;  la  glace  et  le  sd 
doivent  être  très-divisés  et  mêlés  avec  soin  et  prompte- 
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ment.  La  dividon  des  imatières  est  nëceasalre  dans  cette 
dfeoBstaiiGe  pour  rapprocher  le  plus  possible  chaque 
molécule  de  sd  et  de  glace  qui  doivent  s'unir»  Par  le  même 
motif  on  doit  faire  un  mélange  intime,  et  prompt ,  car 
le  frml  produit  tout  à  coup  parvient  ainsi  è  son  niaxi-i 
mnm  sans  la  déperdition  qui  résulterait  infaUliblement 
de  la  tendance  qu*ont  tons  les.  corps  à  se  mettre  en 
équilibre  de  chaleur.  Au  lieu  de*  -  glace  pilée,-  il   est 
jnienx  de  se  servir  de  çdge  récemment  tombée ,  car  elle 
est très^divitée. La  quantité  de'sèl'et  déneige  ïiest  paa 
indijTérente  ;  ce»  quantités  doivent  être  telles  que  Tun^f 
et  Tautre  se  fondent  sai^s  qu'il  reste,  mi  e:ipc^.  Licss  propor- 
tions différentes  donnent  des  résultats  moins  avantageux* 
On  fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur  \  ce\A  dé  grès  et  de  verre  sont 
les  plus  convenables.  On  met  une  couche  de  sel  et  une 
conchede  neige ,  et  par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel, 
puis  une  de  neige  et  ainsi  de  suite,  et  avec  une  spatule  de 
bois  on  agite  en  tous  sens. 

894*  U  est  nécessaire  d'abaisser  la  température  des 
matières  elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  un 
froid  tirés-grand;  pour  cela  on  les  inet  séparément  dans 
des  vases  qui  sont  placés  dans,  un  mélange  frigorifique  CQn^ 
venable.  Lorsque  Téquilibre  de  température  a'^  établi  >' 

on  mMe,  ccHtnaus  il  aété  dit,  la  nageet  ie  sel.    '      ' 

On  produit  des  froids  artificiels  de  plusieurs  maidèros , . 
soit  en  dissdivant  des  sels  daii(s  Teau  ou  dans  les  açddes  af-  ; 
faiblis,  ioit  en  traitant  de  la  glacé  par  des  acides  aiQfaiblis,  ^ 
soit  en  dissolvant  un  corps  qùelcôpiqÛQ  da^is  uîi  liquide 
quelconque,  pdurvu  qu'il  n*y  ait  pas  .combinaisoÉi^  sans 
quoi  on  produirait  un  eflet  tout  contraire. 

Noos  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  dés  mé- 
moires de  Lowitz  et  de  Wal kér  sur  les  froids  produits  par 
diflerena  mâanges  frigorifiques. 
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895.  Les  aeb  qui  ooniiemieiit  une  OMes  grande  qaasiiié 
d  eau,  la  perdkoLt  p«r  la  chaleur,  épronTent  la  fusion  aq^eii* 
>C,^  se  dessèchent  à  mesure  qu'elle  se  volatiiiee*  Ceux  qui 
cftQtiennent  de  Tcaq  interposée  entre  leurs  aïoléçuks  ^à« 


tg^  LIY.  in.  CH.  XV.  SELS. 

brise  les  lamelles  salines  qui  s'opposent  à  son-passage  et  les 
projette  dans  Tair.  Si  on  continue  A  cliaufiGer  les  sels  deve- 
nus secs,  il  en  est  un  cerlain  nombre  qui  éprouvent  une 
'deuxième  fusion  qu'on  nomme^^Ti  ignée j  pourvu  qu'on 
les  chauffe  assez  fortement  et  qu'ils  ne.soi^t  paa  dëcom- 
posables  par  cette  clialeur.La  fusion  ignée  a  lieur  ordinai- 
rement,  lorsque  l'acide  et  l'oxide-sont  trè»*fusibles. 

Noiù  dit'ons,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels 
sont  les  sels  qui  se  décomposent  ou  quiiM  se  décomposent 
pas,  par  l'action  de  la  chaleur. 

896.  Actiùn  deJa  pile»  Lorsqu'on  fait  agir  le  fluide  élec- 
trique sur  un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  dé- 
composé. La  pile  étant  forte,  l'acide  se  rend  dana  certains 
cas,  au  p6le  positif,  et  la  base  au  p61enégd\if ',  dans  d'autres 
l'oxide  est  lui-même  décomposé,' et  le  métal  se  rend  seul 
au  pôle  négatif,  et  à  l'autre  pôle  se  l*endentTl)iigène  de 
l'oxide  et  l'acide. 

Les. sels  de  la  deuxième  section,  qu'ils  aoîent humi- 
des ou  dissous,  se  contportenf  toujours,  comme  il  a  étâ 
dît ,  dans  le  preâier  cas.  L'acticm  est  la  même  sur  ceux  des 
sels  de  la  première  section  qui  ^otit  dissous  ^  mais  tous  les 
sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième  section,  lorsqu'ils  sont 
Humectés  et  sous  Finfluence  d'u^e.pjlç  fortq ,  .sq  décompo- 
sent de  manière  que  le  métsd  se  rend  seul  au  pôle  n^a- 
tif ,  tandis  que  l'oxigène  de  l'oxide  et  l'acide  se  rendent  à 
l'autre  pôle.  L'actien  est  modifiée  loi*sqUe  la  plie  est  faible^ 
idlott  on  n'opère  plus  la  réduction  de  l'oxide  des  sels  de  la 
première  section ,  ni  même  de  ceux  de  la  troisième  Iors-> 
qu'ils  sont  dissous. 

897  .Voici  la  manière  de  disposer  ces  expériences  :  si  l'on 
opère  sur  un  sel  en  dissolution  et  qu'on  veuille  séparer  la 
base  de  l'acide ,  on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolu- 
*'  lion  du  sel,  et  dans  l'autre,  de  l'eau  pure  ^  on  fait  commu-* 
niquer  les  deux  liquides  par  le  moyen  d'un  morceau  d'a- 
miante lavé  et  humide,  puis  l'on  fait  plonger  le  fil  positif 
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ditns  Tan  de  ces  vâsea  et  le  fil  ii^gàtîf  dana  Taulre.  La 
pile  ëtnnt  en  activité,  la  décotttposition  ne  tarde  point  à 
s  opérer  ;  le  vase  où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de 
l'oxide  libre  ou  du  métal  réduit  ;  celui  dans  lequel  se  rend 
le  pôle  positif  contient  de  Tacide  libre^  ou  les  produits  qui 
peuvent  résulter  de  sa  décomposition. 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultats  pifu 
clairs.  Si  dans  deux  vases  réunis  par  de  Tamiante  humide, 
on  met  deTeaud^une  part  et  une  dissolution  de  sulfate  de 
soude  de  l'autre^  on  obtient  de  lacide  sulfurique  au  pôl» 
positif,  et  de  la  soude  au  pôle  négatif. 

Qu^on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre 
et  Ton  aura  de  Tacide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  du  cui- 
vre métallique  au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera  en  même 
temps  de  Voxigène  au  pôle  positif. 

Que  Ton  augmente  la  force  de  la  pile ,  en  $e  servant  tou^ 
jours  d*un  sel  des  trois  dernières  sections  ,  et  les  pbéno<« 
mènes  seront  encore  modifiés.  L*acide  lui-^méme  pourrai 
être  décomposé.  Ainsi  ^  le  nitrate  d^argent  donnera  ail 
pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz  oxigène  et  au 
pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  Targeut  métallique.  Lesul-* 
fate  d^argent  fournira  de  même  de  loxigène  au  pôle po-« 
suif,  tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d'une couctie 
de  sulfure  d^argent. 

899.  M.  Becquerel  a  fait  voir  que  tous  ces  phénoig|ênôtf 
pouvaient  être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles, 
pourvu  que  leur  action  fût  prolongée  pendant  quelque 
temps.  Il  est  résulté  de  cette  disposition,  comme  on  pou- 
voit  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont  pris  en  gé- 
néral des  formes  cristallines  régulières.  C^est  ce  qui  arrive 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  très-lente 
des  corps.  Mais  ces  appareils  ont  produit  en  outre  dans 
beaucoup  de  cas,  de  nouvelles  combinaisons  dont  la  for- 
mation ne  pouvait  pas  être  prévue.  Il  suffit  en  général,  d'un 
seul  couple  voltaïque  pour  déterminer  ces  nouvelles  ^t 

II*  il 
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curieuses  réactions.  M.  Becquerel  a  même  trouvé  que  Télé-* 
ment  formé  de  deux  métaux  ofTroit  trop  de  puissance  >  et 
il  a  remplacé  souvent  l'un  des  métaux  par  le  charbon.  Au 
tQtal,  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffit  presque 
toujours  pour  donuer  des  effets  sensibles  avec  les  sels  des 
trois  dernières  sections  quand  on  prolonge  suffisamment 

Texpérience. 

900.  action  des  corps  non  métalliques.  Le  chlore  trans- 
forme les  proto-sels  de  fer»  d'étain  et  de  cuivre  en  sels  de 
peroxide  3  il  s'empare  alors  d'une  partie  du  métal  de  la 
base  et  forme  un  chlorure.  L'oxigène  du  métal  réduit, 
fait  passer  à  un  degré  supérieur  d'oxidation  la  partie  du 
prptoxide  non-décomposée.  Le  brome ,  l'iode  doivent  pro- 
duire des  effets  analogues  à  ceux  du  chlore.  L'action  de 
l'azote  est  nulle  à  froid  et  à  chaud^  celle  de  l'hydrogène  ^ 
du  bore,  du  carbone,  du  phosphore  et  du  soufre  à  chaud  , 
varie  suivant  les  dîfférens  sels.  Nous  en  parlerons ,  en  fai- 
sant l'histoire  des  espèces ,  lorsqu'elle  sera  de  quelque 
utilité. 

L^oxigène,  même  à  la  températuk*e  ordinaire,  peut  agir 
sur  quelques  sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou 
dissous.  Car,  à  sec ,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels.,  & 
une  température  basse.  Tantôt,  l'action  de  l'oxigène  se 
porte  sur  l'acîde,  et  alors,  en  général,  le  nouveau  sel 
formé  reste  au  même  état  de  saturation  que  celui  dont  il 
provient.  Ainsi ,  l'air  transforme  les  sulfites  neutres  en 
sulfates  neutres.  Tantôt,  l'action  de  l'oxigène  se  porte  sur 
la  base ,  et  dans  ce  cas  le  sel  devient  plus  basique.  Ainsî  , 
le  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer  se  transforme  en  sous- 
sulfate  de  peroxide  qui  est  insoluble.  L^air  agit  de  la 
même  manière  par  son  oxigèue. 

901.  Action  des  métaux.  Ce  que  nous  allons  dire  de 
1  action  des  métaux  sur  les  dissolutions  salines  ne  concq^- 
nera  que  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  \  car 
les  métaux  de  la  première  section  agissent  sur  l'eau  qui 
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lient  ]e  sel  en  dissolution,  se  transforment  en  oxides,  et 
n'agissent  plus  alors  comme  métaux ,  mais  comme  bases 
lalifiables.  L'action  des  métaux  de  la  seconde  section  n'est 
pas  connue.  Enfin  les  dissolutions  salines  de  ces  deux  pre- 
mières sections  n'éprouvent  aucune  altération  de  la  part 
des  autres  métaux. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre 
dernières  sections.  Ici  9  un  métal  mis  en  contact  avec  I^ 
sel  dissous  s'empare  souvent  de  l'oxigène  et  de  l'acido,  et 
déplace  ainsi  le  métal  appartenant  au  sel.  Le  sel  ne  change 
pas  d'état  de  saturation  et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 
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90a.  La  chimie  analytique ,  les  arts  eux-mêmes  ont  tiré 
de  ces  réactions  un  parti  tellement  utile,  qu'il  est  indis- 
pensable de  les  examiner  avec  quelque  attention. 

(i)  L'acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 
(2)  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par  le  cobalt. 
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Pour  qu*an  métal  soit  capable  d'en  précîpîler  un  autre 
de  ses  dissolulions,  il  faut  incontestablement  qu  il  possède 
à  un  plus  haut  degré  que  lui  la  tendance  à  s'unir  soit  à 
Toxigène,  soit  aux  acides,  quand  il  estoxidé.  Mais  cette 
condition  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  que  le  métal  préci* 
pitant  mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue  à  son 
égard  le  rôle  positif.  S'il  en  était  autrement,  dès  les  pre- 
miers instans  de  la  précipitation,  l'effet  s'arrêterait  et  s'o*- 
pérerait  en  sens  inverse,  ou  pour  mieux  dire,  il  ne  pour- 
rait pas  se  manifester.  Concevons  y  par  exemple,  que  dans 
ttne  dissolution  de  plomb^  Ton  mette  un  morceau  dëtain, 
il  semble  qu'en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidation  l'étaindoît 
enlever  l'oxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si  cela 
pouvait  s'opérer,  le  plomb  et  l'étain  formeraient  un  élé- 
ment de  la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  Té- 
tain  négatif.  Dès  lors,  le  plomb  attirerait  l'oxigène  et  l'a- 
cide, se  redissoudrait  de  suite  et  l'étain  se  précipiterait  à 
son  tour.  On  conçoit  donc  que  l'étain  ne  peut  agir  sur  les 
sels  de  plomb. 

Pour  commencer  Faction  ,  il  est  donc  nécessaire  que  les 
métaux  précipitans  soient  plus  disposés  à  s'unir  à  Toxigène 
et  aux  acides  que  les  métaux  précipités.  Pour  que  Taction 
soit  continue,  il  faut  en  outre  que  les  mi^laux  précipitans 
jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  des  métaux  précipités. 

9o3.  La  précipitation  des  métaux  ne  s^opère  bien  que 
dans  les  dissolutions  aqueuses,  un  peu  étendues  ^  et  sou- 
vent il  est  nécessaire  qu'elles  soient  légèrement  acides,  pour 
que  l'effet  soit  prompt.  D'ailleuri,  le  nouveau  sel  doit  être 
soluble,  sans  quoi  l'effet  s'arrêterait  bientôt. 

Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  en  poudre,  soit 
en  cristaux,  soit  en  couche  mince.  Dans  les  deux  premiers 
cas,  Faction  est  continue.  Dans  le  dernier,  elle  s'arrête 
quelquefois.  Ainsi,  quand  on  met  du  fer  dans  du  nitrate 
d^argent,  le  fer  se  recouvre  de  suite  d'une  couclie  d'argent 
très-jmnce.  Souvent  Teffet  s'arrête  et  le  fer  cesse  d'agir.  Il 


SELS.  197 

66  trouve  même  ainsi  garanti  de  Faction  de  Pacide  nitri* 
que  ajouté  en  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n  est  plus  en  contact,  ni 
avec  la  dissolution  de  nitrate  d'argent,  ni  avec  Facide.  L'ar- 
gent lui-même  formant  à  la  surface  du  fer  une  coucbe 
mince  se  trouve  dans  un  état  électro-négatif  qui  le  pré<« 
serve  quelque  temps  de  Faction 'de  l'acide  nitrique *en 
excès.  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à  chaud,  pen-* 
dant  long-temps  sans  action  sur  le  fer  quand  on  ajoute  uu 
peu  de  nitrate  d  argent  à  la  liqueur.  Des  phénomènes  ana- 
logues à  celui-ci  se  passent  dans  tous  les  cas  où  Ton  em- 
ploie dans  les  arts  la  précipitation  des  métaux  pour  dorer 
ou  argenter  le  cuivre  ouïe  laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  en 
cristaux ,  il  est  clair  que  le  contact  continue  à  avoir  lieu 
et  que  par  suite  Tcffet  ne  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent,  le  métal  précipité  s  allie  avec  le  métal 
précipitant.  C'est  ce  quia  toujours  lieu,  quand  on  opère  la 
précipitation  au  moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d'ar- 
gent et  d*or  précipités  par  le  mercure  ne  fournissent  pas 
de  Tor  ou  de  l'argent  purs,  mais  bien  des  amalgames  d  or 
ou  d'argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et  en  longues 
aÎ£;uilles.  C'est  Yarhrc  de  Diane,  Il  parait  qu'il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d'argent  et  d'or  par  le 
cuivre.  L'or  et  l'argent  précipités  s'allient  avec  une  por- 
tion de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux 
lamellenx.  C'est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb  que  l'on  obtient  l'/ir^re  de 
Saturne.  L'argent  se  dépose  souvent  sous  forme  cristalline, 
mais  souvent  aussi  sous  forme  de  couches  minces  douées 
de  l'éclat  métallique,  mais  sans  apparence  cristalline.  Le 
cuivre  se  précipite  toujours  en  plaques  informes  avec  l'é- 
clat métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  gouttelettes. 
Tous  les  autres  métaux  sont  précipité^  sous  la  forme  d'une 
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pottdre  brnne  ou  noîre,  dans  laquelle  on  ne  rec(miiaitt{tiV 
vec  peine  le  caractère  métallique. 

904*  Dans  toutes  ces  précipitations,  le  métal  employé 
s'empare  de  Toxigène  et  de  lacide,  le  métal  du  sel  se  dé* 
pose  et  leffet  s'arrête  là ,  si  Ton  met  fin  à  rexpérience* 
Dans  le  cas  contraire,  les  deux  métaux  forment  un  élément 
de']a  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel  formé  et  le  décom- 
pose à  son  tour. 

905.  Action  des  bases.  L'action  qu'exercent  les  bases 
ealifiables  sur  les  sels  n'a  été  bien  examinée  que  lorsque 
ceux-ci  sont  en  dissolution,  et  que  l'oxide  est  lui-même 
dissous.  Toutes  les  dissolutions  salines  des  cinq  derniè- 
res sections  sont  décomposées  par  la  potasse ,  la  soude ,  la 
lithine,  la  baryte ,  la  strontiane  et  la  cbaux  ,  et  ces  bases 
s'emparent  de  tout  l'acide  du  sel  et  en  précipitent  l'oxide 
à  Tétat  d'hydrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivant 
les  propriétés  de  chacune  d'elles.  La  potasse  et  la  soude, 
versées  en  excès  dans  les  sels  de  glucine ,  d'alumine ,  de 

.  zinc,  de  deutoxide^  d'étain  ^  d'antimoine ,  de  plomb,  etc.^ 
redissolvent  les  précipités  qu'elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes 
une  opinion  qu'il  est  nécessaire  de  reproduire  ici. 

Tout  sel  mis  en  présence  d'une  base  tend  à  lui  céder 
une  portion  de  son  acide.  Il  peut  même  l'abandonner  en. 
totalité  et  éprouver  une  décomposition  complète,  si  la 
base  du  sel  est  insoluble  ,  si  la  base  ajoutée  est  soluble, 
et  si  d'ailleurs  le  sel  employé  et  le  nouveau  sel  formé  sont 
solubles  l'un  et  l'autre.  Pour  que  celte  réaction  soit  nette  9 
il  faut  encore  que  les  deux  bases  ne  puissent  pas  se  com- 
biner et  qu'elles  ne  puissent  pas  former  de  sel  double 
soluble. 

Ainsi ,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution  de  bioxidle 
de  cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide ,  et  il  ae 
forme  un  sel  soluble  de  potasse.  L'oxide  de  cuivre  mis  en 
liberté  reste  uni  à  quelques  traces  de  la  potaase  employée  , 
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mais  on  peut  regarder  ce  résultat  comme  acddentel  et 
cotiséculif  à  la  première  action. 

Versée  dans  lin  sel  d^alumine,  la  potasse  détermine 
dabord  la  formation  d^un  sous-sel  alumineu^  insoluble. 
Elle  s'empare  donc  de  la  majeure  partie  de  Facide.  Ajou- 
tée en  excès,  elle  prend  tout  Tacide,  et  l'alumine  devenue 
libre  se  dissout  dans  la  potasse  en  excès.  La  combinaison 
de  l'alumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encore  ici  par 
on  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  un  sel  de  magnésie 
et  l'on  obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  par- 
tie de  la  magnésie  restera  unie  à  l'acide  et  le  sel  magné- 
sien s'unira  au  sel  ammoniacal  formé,  pour  produire  un 
sel  double  solnble.  Un  excès  d'ammoniaque  sera  sans  ac- 
tion sur  ce  sel  double. 

Que  l'on  yerse  de  l'eau  de  barite  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  potasse  et  la  potasse  deviendra  libre.  Il  se 
formera  du  sulfate  de  barite  insoluble  qui  se  précipitera. 

Tous  ces  résultats  s'expliquent  par  les  mêmes  causes  qui 
déterminent  la  plupart  des  réactions  chimiques.  Dans  un 
mélange  donné  y  la  cohésion  relative  de  certains  composés 
détermine  leur  formation.  Ici ,  tous  les  composés  qui  se 
forment  sont  insolubles  dans  l'eau  et  se  produisent  sur- 
tout par  cette  cause. 

90^. L'ammoniaque  est  la  base  salifiable  la  plus  puis- 
sante après  les  oxides  delà  première  section  ;  aussi,  comme 
ceux-ci ,  elle  décompose  tous  les  sels  des  autres  sections, 
s'empare  de  l'acide  et  précipite,  en  général,  les  oxides^ 
Elle  forme  avec  les  sels  de  magnésie  des  sels  doubles,  et  en 
précipîteunepartie  delà  magnésie  qui  ne  se  dissout  pas  dans 
im  excès  d'ammoniaque  ;  avec  les  sels  de  zinc ,  de  cuivre  , 
de  nickel ,  elle  donne  des  précipités  très-solubles  dans 
l'ammoniaque,  d'où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur 
est  d'un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre,  d'un 

Uen  violet  avec  le  nickel  »  incolore  avec  les  sels  de  zinc 
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L^monlaijue  priScîpite  ks  sels  de  cobalt  »  forme  un 
sel  double  ;  mais  Thydrate  de  cobalt  est  difficilement  solu* 
Ue  dans  un  excès  d^ammoniaquc.Xa  tendance  de  cette 
liase  pour  former  des  sels  doubles  avec  largent  est  très- 
grande;  tous  CCS  sels  doubles  sont  très*solublcs.  Elle  forme, 
avec  les  sels  de  platine  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes  et 
peusolubles.  Avec  les  sels  de  rhodium,  de  palladium,  d'i- 
lîdium,  elle  forme  aussi  des*  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  Tammoniaque.  Quant  aux  au- 
tres bases  salifiables ,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang 
bien  exact;  car  elles  n*ont  point  été  soumises  à  des  ex- 
périences assez  précises.  Cependant ,  on  a  remarqué  que 
les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  sont  aussi 
ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  s^unir  avec  eux  ;  ce  qui 
permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes parmi  les  oxides  insolubles ,  les  oxides  dargcnt,  de 
plomb,  les  protoxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  fer  : 
ces  oxides  pourraient  donc  décomposer  quelques-uns  des 
aels  formés  par  les  autres  oxides. 

Du  reste,  le  tableau  déjà  donné  (^^S) fournit  à  ce  sujet 
toutes  les  indications  générales  que  l'on  puisse  extraire 
des  recherches  tentées  sur  ces  réactions.  Il  est  difficile 
d'attribuer  des  résultats  de  ce  genre  aux  causes  qui  expli- 
quent si  bien  les  précédentes.  La  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  par  Toxide  d'argent  ne  peut  guère  se  conce- 
voir, par  exemple ,  comme  un  effet  de  la  solubilité,  car  les 
doux  oxides  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  cuivre  est  plus 
«oluble  que  le  nitrate  d'argent.  Ici,  les  forces  chimiques 
semblent  agir  seules  et  sans  le  concours  de  la  cohésion 
relative  qui  les  complique  si  souvent. 

908.  Action  des  acides.  Lorsqu'on  verse  un  acide  sur 
un  sel ,  tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s'empare  de  la 
base  en  totalité  ou  en  partie,  tantôt,  mais  très- rarement, 
il  s'y  unit. 

^oç),  Un  ^cidppem  ^ire  versé  di^u3  i^ue  dissolution  sar 
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lioe,  lâDi  que  ceHe*e!  semble  épronrer  aucune  altération. 
G*e8t  ce  qui  arrive  toujours  quand  on  se  sert  d*un  sel  so* 
lubie,  que  Facide  et  la  l>ase  de  ce  sel  sont  solubles  ^  que 
le  nouvel  acîdc  ajouté  est  soluble  aussi ,  et  qu^il  en  est  de 
même  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance.  Ainsi) 
quon  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rien  n'indiquera  que  cet  acide  ait 
réagi  sur  ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partage 
entre  les  deux  acides  pour  former  des  sels  acides.  On  peut 
dire  que  le  nouvel  acide  doit  se  rapprocher  des  molécules 
de  la  base ,  comme  nous  Ta  vous  expliqué  dans  notre  in- 
troduction ,  de  manière  que  la  base  se  trouve  en  équilibre 
entre  les  deux  acides.  Ce  sont  là  des  suppositions  par  les- 
quelles on  cherche  à  se  représenter  le  fait.  Mais  par  au- 
cune méthode  expérimentale  on  ne  peut  arriver  à  tran- 
cher la  question. 

910.  Si  racides^empareentièrcmeutdelabascdu  scl^son 
acrde  doit  alors  ou  se  précipiter  ou  se  dégager,  parce  qu^il 
est  insoluble  ou  gazeux,  ou  bien  le  nouveau  sel  formé 
doit  se  précipiter,  parce  qu'il  est  lui-même  insoluble. 
Ainsi ,  Tacide  sulfurique  décompose  les  carbonates  sur-le- 
champ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Ainsi  ^  le  même 
acide  décompose  les  arsenites  concentrés  et  Tacide  arsé- 
nîeuxse  précipite.  Ainsi,  enfin,  il  décompose  tous  les  sels 
de  barite  et  forme  alors  du  sulfate  de  barite  insoluble. 

La  cohésion  et  rélaslicité  sont  donc  encore  ici  les  cau- 
ses prédominantes  ;  et  Ton  peut  dire  qu^un  acide  dont  le 
point  d'ébuUition  est  élevé  chasse  de  leurs  sels  tous^ceax 
qui  ont  un  point  d'ébuUition  plus  bas.  Lorsque  dçuit  aci- 
des ont  un  point  dVbullition  très-rapproché ,  ils  se  dé- 
plnccnt  réciproquement ,  pourvu  que  Ton  ajoute  Vun 
d'eux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l'autre.  Ainsi, 
l'acide  acétique  en  excès  décompose  les  hydrochloratcs 
et  l'acide  hydrochlorique  en  excès  décompose  les  acé»- 
taies. 
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^tîi  Lorsi{Ud  racldé  s*einpare  d'une  partie  de  la  base, 
41  en  résulte  deux  nouveaux  sels  acides. 

1^11.  Action  des  sels.  On  a  bien  plus  étudié  Tactioti 
l|u'exercent  les  sels  en  dissolution  les  uns  sur  les  autres, 
que  celle  des  sels  solides.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
on  sait  seulement  que  lorsqu'on  calcine  deux  sels  qui , 
par  réchange  de  leur  acide  et  de  leur  base,  peuvent  for- 
mer un  sel  fixe  et  un  sel  volatil ,  ils  se  décomposent ,  et  le 
sel  volatil  se  dégage. 

Si  l'on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  Teau  qui ,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu,  soit  à  deux  sels  in- 
solubles, soit  à  un  sel  insoluble,  la  décomposition  a  tou- 
jours lieu  ;  les  sels  insolubles  se  précipitent.  En  versant  du 
sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  baryte, 
il  se  précipite  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en  dissolu- 
tion du  nitrate  de  soude. 

Berthollet,  qui  a  montré  le  premier  Tinfluence  réelle 
de  la  cohésion  et  de  l'élasticité  dans  Faction  réciproqtte 
des  corps,  s'est  servi  des  règles  qu'il  en  avait  tirées  pour 
expliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  réactions  des 
sels.  Dans  le  cas  où  il  se  forme  un  sel  insoluble  ,  la  réac- 
tion est  si  nette,  la  cause  qui  la  produit  est  si  évidente 
qu'il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  Il  en  est  de  même 
quand  on  chauffe  deux  sels  qui  peuvent  donner  naissance 
à  un  sel  volatil. 

91 3.  On  est  plus  embarassé,  quand  il  s'agit  d'expliqner 
les  résultats  qui  se  rapportent  i  la  réaction  de  deux  sels 
solubles ,  capables  de  donner  naissance  à  des  sels  solubles 
par  leur  décompositioh  mutuelle  \  le  nitrate  de  potasse  et 
le  sulfate  de  soude ,  par  exemple. 

Toutefois ,  les  mêmes  principes  expliqueront  encore 
dans  ce  cas  les  décompositions  qui  peuvent  s'opérer.  Parmi 
les  sels  possibles ,  ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera. 
Mais  les  conditions  variées  où  la  dissolution  peut  être 
placée  feront  varier  les  rapports  de  solubilité  et  par  suite 


te  Mttnre  dés  ieh  qui  se  sëpdreroht .  On  est  loin  de  |»(mto!f 
préciser  ces  sortes  de  rësultats.  Il  faudrait  pout*  delà  con* 
naître  la  solubilité  relative  des  sels  à  touteè  les  tempëra- 
tttres,  <lépuis  le  point  de  congélation  jusqn'àtt  point  d*é* 
Imllition.  Ainsi,  quand  on  mêle  du  sulfate  de  sonde  et  dii 
nitrate  de  potasse ,  il  tend  à  se  former  ordinairement  dH 
sulfate  de  potasse  et  du  nitrate  de  soude,  parce  que  des 
quatre  sels  possibles^  le  nitrate  de  soude  est  le  plus  solu* 
bleet  le  sulfate  de  potasse  lest  le  moins. 

914*  Pour  mieux  [préciser  les  idées  sur  ces  questions 
si  importantes ,  je  vais  donner  ici  quelques  exemples  ana*» 
logues  au  précédent. 

Je  suppose  qu'on  ait  mis  en  présence  du  sel  marin  et  de 
l'acide  sulfurique  ^  ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  Ta** 
cide  hydrocblorique  et  que  les  matières  soient  étendues  de 
beaucoup  d'eau.  A  i^''^'}  la  solubilité  du  sulfate  de  soude, 
et  celle  du  sel  marin  sont  les  mêmes,  d'où  il  suit  qu'à  celte 
température  les  forces  qui  tendent  à  déterminer  la  produc- 
tion du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  égales 
en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé 
formé  pendant  l'éTaporationfaitei  cette  température  serait 
donc  déterminée  seulement  par  la  tendance  de  l'un  des 
acides  à  s'unir  à  l'eau,  ou  bien  par  sa  tendance  k  prendre 
l'état  gazeux.  A  une  température  plus  basse,  on  aurait  du 
sulfate  de  soude  ;  à  une  température  plus  haute^  on  aurait 
du  sel  marin  ;  car  le  premier  est  moins  soluble  que  l'autre 
au  dessous  de  i4*97  9  ^^  ^^  dessus ,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 
f^  De  même,  si  l'on  met  delà  potasse  dans  du  chlorure  de 
sodium ,  on  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium , 
Tévaporation  faite  a  a6®  pourra  donner  l'un  ou  l'autre  de 
ces  chlorures,  car  ils  sont  également  solubles  à  ce  degré 
du  thermomètre ,  et  les  forces  agissantes  se  trouveront  ré- 
duites à  la  tendance  que  la  soude  ou  la  potasse  ont  à  s'unir 
à  l'eau ,  tendance  que  l'on  n*a  pas  mesurée  avec  précision. 
AudesfiM  de  i&y  on  obtiendra  du  sel  marin;  âu dessous^ 
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du  chlorure  de  potassium.  C*cst  au  moins  ce  que  les  rap- 
ports, de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

91 5.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution 
quelconque  où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs 
bases,  on  ne  peut  aucunement  dire  sous  quelle  forme  de 
combinaison  ces  corps  s'y  sont  réellement  disposés.  Quand 
un  composé  s^en  sépare  soit  par  refroidissement ,  soit  par 
évaporatioU)  cette  circonstance  ne  démontre  nullement 
qu'il  fut  formé  d'avance^  tout  porte  à  croire,  au  con- 
traire, qu'il  s'est  fait  au  moment  même  de  son  apparition. 
Par  conséquenjt ,  lorsque  les  chimistes ,  dans  l'analyse 
d'une  eau  minérale ,  désignent  les  divers  sels  qui  en  font 
partie,  ils  font  pour  beaucoup  d'entre  eux  des  supposi- 
tions qui  facilitent  l'exposition  des  faits,  mais  qu'il  ne 
faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  démontrées. 

916.  Jusqu'ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que 
les  sels  ne  réagissent  pas  les  uns  sur'  les  autres^  et  qu'ils 
ne  changent  pas  leur  solubilité  respective;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  sulfate  de  chaux,  par  exemple,  est  in- 
soluble dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel  marin,  et 
il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  l'eau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous 
oflrir  plus  ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là, 
les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  trouvent  compli- 
qués au  point  que  l'on  ne  saurait  espérer  d'en  découvrir 
les  lois ,  sans  avoir  recours  à  des  expériences  directes , 
quand  bien  même  tous  les  élémens  relatifs  a  la  solubilité 
des  sels  dans  l'eau  pure  seraient  connus. 

917.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  pla- 
cées sous  l'influence  de  forces  dont  il  est  facile  d'ap- 
précier la  nature ,  et  dont  il  est  aisé  de  concevoir  l'appli- 
cation en  ce  qui  touche  leurs  résultats  généraux.  Aussi , 
quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant,  les  mêmes 
idées  trouvent  elles  leur  application. 

L'alcool  à  divers  degrés  offre  ui^  dissolvant  plus  faible 
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pour  les  sels  que  Tcau.  Mais ,  tandis  que  certains  sels  sont 
tout-â-fait  insolubles  dans  Talcool ,  d'autres  peuvent,  an 
contraire  j  s'y  dissoudre  en  assez  forte  proportion ,  quand 
il  n'est  pas  trop  concentré.  Versé  dans  un  mélange  de  ni- 
trate de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium,  l'alcool  dé- 
termine une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L'alcool  intervient  ici  ^ 
comme  le  fait  un  changement  de  température  dans  les  phé* 
nomènes  précédens.  C'est  toujours  en  raison  de  sa  cohé^ 
sien,  relativement  au  dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps 
possibles  se  trouve  séparé  de  la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées 
générales  sont  simples,  leur  application  exige  des  notions 
précises  si  variées  qu'il  n'est  pas  surprenant  que  les  re- 
cherches fort  nombreuses ,  dont  les  sels  ont  été  l'objet , 
soient  pourtant  encore  insuffisantes  pour  permettre  de  des^ 
ceudre  de  ces  idées  générales  aux  applications  particalières. 

919.  État  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  de 
chaux,  qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  terrains 
fertiles ,  qui  constitue  les  marbres ,  la  craie ,  la  pierre  k 
bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi  très-répandus 
et  constituent  la  majeure  partie  de  l'écorce  du  globe.  Les 
autres  sels'se  trouvent  en  masses  moins  importantes.  Kous  en 
parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genreou  celle  des  espèces. 

920.  Préparation.  Les  sels ,  lorsqu'ils  ne  se  trouvent 
point  dans  la  nature,  ou  même,  lorsqu'on  les  y  rencon- 
tre, mais  mêlés  à  d'autre  matières  dont  il  est  difficile  de 
les  séparer,  sepréparentpar  un  des  procédés  suivans  : 

i*  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  trs^itant  direc- 
tement les  bases  parles  acides. 

2""  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  car- 
bonate par  un  acide ,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  or<* 
dinaircment  avec  effervescence. 

S"*  Si  le  sel  qu'on  veut  obtenir  est  insoluble  y  on  pourra 
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gelé  procurer  parla  voie  des  doubles  décompositions;  ce 
qui  se  fait,  eu  mêlant  deux  dissolutions  salines  qui,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu  au  sel  insoluble  qu^on 
veut  obtenir.  Ainsi ,  si  Ton  voulait  avoir  du  carbonate  de 
baryte  j  on  verserait  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
daQS  un  sel  de  baryte  solublepl  se  formerait  un  sel  de  po- 
tasse ou  desoude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait. 

4''  Enfin 4  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  trai^ 
tant  les  métaux  par  les  acides.  Quelques-uns  se  dissolvent 
à  froid,  et  d'autres  ne  se  dissolvent  qu'à  chaud.  C'est  par 
ce  procédé  qu'on  obtient  presque  tous  les  nitrates  et  les  sul* 
f^tes.  Dans  certains  cas,  Teau  est  décomposée,  son  oxigëne 
lie  porte  sur  le  métal ,  Fhydrogène  se  dégage ,  et  Toxide 
formé  s'unit  à  Vacide  \  dans  d'autres  cas,  lacide  lui-même 
est  décomposé  en  partie  pour  oxider  le  métal ,  et  cetoxide 
%'unit  à  l'acide  non  décomposé. 

921.  Usages.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employé» 
dans  les  arts  :  nous  les  mentionnerons  à  mesure  que  nous 
^ûL  ferons  Thistoire. 


CHAPITRE  XVr. 

Ifjrdrates. 

ga».  C*est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  coni«- 
binaisons  que  leau  peut  former  avec  les  oxides  métal- 
liques. Proust,  qui  a  attiré  sur  elles  Tattention  des  chi- 
mistes ,  les  a  désignées  sous  le  nom  d*hjrdral€s  qui  exprime 
bien  leur  nature.  Aujourd'hui,  Ton  considère  ces  corps 
comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  Teau  (ait  fonction 
dacide. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  sunîr  jL 
Teau.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  que  Teau 
décompose ,  et  les  oxides  salins  font  exception.  Parmi  ces 


derniers ,  il  s^en  trouve  même  quelques-uns  qui  peuvent 

vraisemblablement  se  combiner  avec  ce  liquide. 

928.  I/union  de  Teau  avec  les  oxides  métalliques  pré- 
sente tous  les  caractères  des  combinaisons  chimiques  ^  en 
eflet,  elle  s'opère  souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois 
même  avec  lumière^  elle  se  fait  eu  proportions  définies, 
et  souvent  en  plusieurs  proportions  ^  enfin ,  les  composés 
produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  actions  décom- 
posantes les  plus  énergiques.  Ainsi ,  le  protoxide  de  ba- 
rium  9  mis  en  contact  avec  1  eau,  absorbe  ce  liquide  avec 
tant  de  force,  qu'il  devient  incandescent.  Dissous  à  chaud 
dans  Teau  ,  il  s'en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme 
de  cristaux  qui  sont  composés  d'eau  et  de  baryte.  Ces  cris- 
taux perdent  au  feu  une  partie  de  leur  eau ,  mais  une  clui- 
leur  rouge  intense  ne  peut  Venlever  en  entier.  Le  résidtt 
est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le  preipier. 

^124*  Les  hydrates  sont  tous  solides  3  ceux  qui  sont  for- 
més par  des  oxides  blancs ,  sont  blancs  eux-mêmes  ^  ceux 
^ui  proviennent  d'oxides  colorés,  sont  aussi  blancs  quel<* 
quefois ,  mais  ordinairement  ils  sont  colorés.  Leur  couleur 
est  presque  toujours  fort  différente  de  celle  de  l'oxide  qui 
les  produit. 

Qi5.  Les  hydrates  sont  tous  décomposables  par  le  feu, 
excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte 
même  résiste  à  une  température  très-élevée  \  celui  de  stron- 
tiane  se  décompose  plus  aisément ,  mais  il  exige  encore  un 
bon  coup  de  feu.  Les  hydrates  des  trois  dernières  section^ 
se  décomposent,  au  contraire,  à  une  température  très-, 
basse;  ainsi ,  l'hydrate  de  bioxide  de  cuivre  qui  est  bleu, 
se  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chauffe ,  même  dans 
l'eau  à  5o^  ou  60"^  c.  Les  hydrates  terreux  sont  gussi  très- 
faciles  à  décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'a- 
vec peine.  Leur  eau  se  dégage  quand  on  essaie  de  les  sé- 
cher-, cependant,  quelques-uns  de  ces  hydrates  existent 
dans  la  nature. 
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Trois  hydrates,  ceux  de  protoxidc  de  fer,  de  protoxîde 
de  manganèse  et  de  protoxîde' dV^tain  sont  susceptibles 
d^une  décomposition  particulière.  Quand  on  les  chauffe, 
ils  décomposent  l'eau  et  s^emparent  de  son  oxigène.  Les 
deux  premiers  passent  à  1  état  d'oxides  salins.  Le  troisième 
se  transforme  en  acide  stannique.  L^hydrogène  se  dégage. 

926.  Sous  Tinfluence  de  la  pile,  les  hydrates  se  com« 
portent  comme  les  oxides. 

9^2^.  Les  corps ,  capables  de  décomposer  Icau ,  agissent 
toujours  sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur 
n^altère  pas.  Ainsi,  Thydrate  de  potasse  et  celui  de  soude 
donnent  avec  le  fer  du  gaz  hydrogène  et  du  potassium,  à 
la  chaleur  blancbe.  Avec  le  charbon ,  ils  produisent  du 
gaz  oxide  de  carbone,  de  Thydrogène  carboné  et  du  po- 
tassium. 

928.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydrates , 
quand  ceux-ci  sont  produits  par  des  oxides  basiques  ou 
indiflcrens.  Il  se  forme  des  sels ,  et  Teau  est  mise  en  liberté. 
De  même,  les  bases  détruisent  les  hydrates  produits  par  des 
oxides  acides.  Il  se  forme  encore  dés  sels ,  et  Teau  devient 
libre. 

929.  Les  bydrates  de  la  première  section  s6  préparent 
directement ,  excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les 
autres  s*obtiennent  presque  toujours ,  en  traitant  les  sels 
formés  par  leurs  oxides ,  au  moyen  d*un  excès  de  potasse , 
de  soude  ou  d'ammoniaque.  Ces  hydrates  se  déposent  en 
flocons  que  Ton  doit  laver  à  froid,  et  que  Ton  sèche  a  Tair 
libre  ou  à  la  température  de  Teau  bouillante,  quand  ils 
peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydrates  peuvent  s^obtenir  quand 
ils  sont  insolubles^  en  décomposant  un  de  leurs  sels  par 
des  acides  plus  puissans. 

£n  général ,  les  liydratcs  les  plus  stables  et  les  plus 
faciles  à  préparer  sont  ceux  qui  résultent  de  Tunion  d^uu 
atome  d'oxide  avec  deux  atomes  d*eau« 
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CHAPITRE  XVn. 

Caractères  génériques  des  sels  formés  par  les  acides 

minéraux  non  métalliques. 

gSo.  L'hutoiie  géûënqiie  des  sels  est  Tune  des  plus  faci- 
les de  la  chimie ,  ea  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corp* 
sont  tellement  liés  aux  réactions  de  Tacide  et  delà  base  qui 
les  forment  que  les  unes  étant  connues,  il  est  facile  d'arriver 
&  prévoir  les  autres  avec  certitude,  dans  Ja  plupart  des  cas. 
On  se  contentera  d'exprimer,  en  conséquence ,  ces  carac<* 
tères  d'une  manière  sommaire,  persuadé  que  les  résultats 
étant  donnés,  il  suffira  d'un  peu  de  réflexion,  pour  en  éta- 
blir la  théorie.  Toutefois ,  pour  quelques  acides  qui  offrent 
des  anomalies  ou  des  caractères  incertains,  on  entrera  dana 
de  plus  grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  &  examiner  se  partagent 
d'après  les  lois  de  leur  composition ,  en  sept  groupes  na^ 
turds ,  savoir  : 

L'okif^c  4c  la  b«M  Ml  A  ecltti 
à*  Tacidc  •  comaiîi 

1© 

'  Pcrckhyrates  ,.117 

.      a* 
Chlonites 
Bramâtes 

lodates  >  I  :  5 

Nitrates 
Hjpoftulfates 

3- 
Sulfates 
SélénîateS 
Chlorites 
lodites 
Hjpanîtriles 
Borates 
Silicates 
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Carbonates 
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PhospbîlM 
Arsénites 
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Hjpoâulfites 

)    CcinpoillIoU 
>         mal 
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J      coimne^ 
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lïons  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport 

miqueS)  de  leur  état  naturel  et  de  leu^  préparation.  Mais 
quoique  l'ordre  so^  lojud  lious  venons  de  les  présenter 
soit  le  plus  convenable,  nous  ne  le  suivrons  pas^  afin  de 
prendre 'les  recbérclies  plus  faciles.  ïlemarquoiis  pourtant, 
que  les  sels  vraiment  comparables  sont  bien  ceux  que 
l|0i]3  ayons  compris  d^s  le  même  groupe. 

1^^;.  Ççtpposition»  Les  pliloratjss  zieutres  çopt  cQpippsés 
1^  tçlle  iqanière^  qiie  la  quantité  d'pxjg^ne  de  i-oidde  #st  à 
l^p^gi^Ofs  4p  l>pi4e  cftmme  |  à  5. 

SiçqUj  f:epr.é?eijtQïjsleu|rcoii}p9SÎt;9n  eij  mm»}  P9W 

Base=l't^**l* 

j  I  at.  oxigèûe. 

Acldc=    tH'-^^^Z 

5at.  pxigène.  • 

^iS^.Ëropriétés*  Tonales  chlorates  sont  décomposés  pac 
\e  (çxL  y  même  au-desso^  de  la  chakur  rouge  :  ceux  de  la 
^cqpde  section  sont  transformés  en  QX)gç^py  en  cbl^r^ 
fit  en  oisLidê  ;  $t  ceux  des  autres  sections  en  oxigène  et  en 
cUorure. 

On  peut  prévoir  que  Ips  chlorates  doivent  brûler,  \  une 
temp^rf  tpue  élevée ,  tous  les  corps  combustibles  capables 
de  s^unir  &  Toxigène  A  l'aide  de  la  chaleur,  puisqu'ils 
sont  facilement  décomposés  par  le  feu,  et  que  tous  laissent 
dégager  deloxigêne.  Il  n'y  a  en  effet  que  Fiode ,  le  brôme^ 
le  chlore,  Tazote  et  les  métaux  de  la  dernière  seotion  qui 
ne  soient  pas  pxidés  ou  acidités  par  les  clilorates ,  et  oa 

(tit  ^'oa  hq  peut  pas  combii^er  dii^çtemf Qt  k  X^^^hx^ 


cwçwmifti ...  dis 

ces diffërens  corp|.,  ^  quokpie uygiféKéttn^^mltaimX'' 
pose  à  son  action.  PlusfenDi  ^  <(es  coi^ustions  se  font 
avec  dégagement  de  luaièvoi 

Il  n^est  même  pas  toqetti*»  néoieflswfl'd^c^oser  k  Fac- 
tion du  feu  les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combus-* 
tîUes(  il  en  Cil  pl«B{eahi  tpA  ^tetonnent  partm  choc  snlit  : 
ids  900%  ceux  qtt'en  obtient  ^çgtc  le  dilmrMe  de  potasse 
elle  a0«fre,  le  snlftire  d^mtmioine/ le  phosphore  »  le 
diarhoK^  le»  natièNB  fégMeies  'on  snkitidés  ;  ansBi  lés 
désigne-t-on  sous  le  nom  de  poudres  fulminantes.  Les 
produitSL  qui  en  rémltent  so»!  feciletf  h  prértiir. 

Tow  ks  chtoratas  sont  solubles  dans  Peau  y  excepté  le 
dilorate  de  protoodde  de  anetcure.  Leur  dissolution  n'est 
point  troublée  par  W  nilratQ  àWgent.  • 

Lea  ijoideft  forts  décoHiposent  les  chlorates,  mais  les 
phéaQsaènea  de  la  déoorapraUon  aeroiit  différcns  ,  smTavt 
qu'on  chauJSera  promptement  ou  doucement.  Si  Fon  verse 
de  Tacide  sulfurique.  44Qfi  une. dissolution  de  chlorate ,  et 
qu'on  la  porte  promptement  à  Fébullition,  il  en  résultera 
nu  sulfate ,  im  perchlorate,  du  gaz  oxigène  et  du  chlore  j 
de  sorte  que  la  portion' d  acide  chlorique  mise  en  liberté 
sera  décomposée  complétemenjt^  ce  qui  arrive  à  cause  de 
rélévationdè  température.  Mais,  si  on  expose  le  mélangia 
à  une  douce  chaleur ,  il  s*en  dégagera  beaucoup  de  gaa( 
oxide  de  chlore,  et. à  peine  di:^  chlore  etdeFoxigène. 

gHi.Préparation.  lusiqi^'l^pvésent ,  on  n'a  trouvé  aucun 
chlorate  dans  la  naiiice*  Bouv  les;  obtenir ,  on  fait  passer  à 
travée  lejirs  ba;^^,  4i«#0ul^  on  ié]wfé»  éàm  Veamky  un 
grapd  excès  de  oUare^  ou.  bi«aon  cçmime  àànuMmuif, 

^i.  Compofiiion,  L'oxigèoe  àtt  IWdet  daiwled  |»etç 


'    Lear  oompottition  01^  atomes  eat  donc  : 

(  lat.  oxigène,' 

(  7  at.  oxigène.    . 

. .  90  5 .  Propriétés*  Le  percUorate  de  potasse  est  le  seul  qui 
ftit  été  soumis  à  quelques  épreuves.  Ou  sait,  qu'exposé  à  lac- 
tiou  du  feu  ^  dans  une  cc^ue ,  il  se  décompose  à  enviroa 
doo*  ;  il  se  transforiue  eu  oxîgène  et  en  chlorure  de  po- 
tassium. 

Il  ne  produit  qu^uue  faible  détonation  avec  la  plupart 
des  corps  combustibles.  En  général ,  Tacide  percblorique 
Ibrme  des  sels  plus  stables  que  Tacide  chlorique.  Le  per« 
chlorate  de  potasse  est  très^peu  soluble  dans  Feau  froide , 
mais  trés-soluble  dans  Teau  bouillante.  Traité  par  Tacide 
aulfurique  faible ,  il  laisse  dégager  son  acide  à  la  tempéra* 
ture  d'environ  i4o^« 

Chlorites  ou  chlorures  ctoxidei 

m 

^6.  Ces  sels  se  produisent,  comme  on  Ta  exposé  (766) , 
IjUandon  fait  passer  du  chlore  froid  surdesoxides  hydra- 
tés. La  composition  des  chlorites  est  telle,  que  la  quantité 
d'oxigène  de  Voxide  est  à  la  quantité  d^oligène  de  l'acide 
comme  1  à  3  ;  par  conséquent ,  on  auroit  en  atomes  : 

t  at.  métal 


•  „\ 


.iat.oxide:s   1  .    »     -.-  ^-. 

I  1  at.  oxigene< 

i       .j    .^   (  a  at.  chlore 
1  at.  acide  -^  |  3  .^^  ^^^^^^ 

1^  chlorites  n'ayant  pas  encore  été  isolés ,  ils  sont  ton^- 
jours  accompagnés, de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour 
chaque  atome  de  chlorite,  il  7  en  a  au  moins  trois  de  chlo* 
rure  métallique.  Cette  condition  complique  un  peu  leur  his- 
toire et  sert  à  expliquer  quelques-unes  de  leurs  propriétés. 

937 .  Propriétés.  Les  chlorites  neutres  ne  sont  bien  connue 
tju'à  l'état  de  dissolution  aqueuse.  Cependant,  on  peut  ob- 
tenir le  chlorit^  de  ^p^^*à  l'état  solide,  si  on  évapore  la 


solatîon  a  Tabri  un  contact  de  Tair,  k  VkiAe  d  une  ébiilli- 
tionpipide.  Maïs  ces  cMorites  secs  n'ont  pas  été  étudiés , 
tendis  qae  leurs  dissolution»  ont  été  soumises  à  des  eicpé^- 
riences  propres  à  dévoiler  leur  nature  intime.  Ces  cl)]orHefl* 

■ 

paroissent  tous  solubles  et  leurs  dissolutions  ont  toutes  une 
saTeur  particulière  analogue  à  celle  dés  dissolutions  métaV 
liques.  Leur  odeur  est  analogue  à  celle  d'une  faible  dls^o*' 
lotion  de  chlore.  -        • 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  les  chlorites  ne  tardent' 
pas  k  se  décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement,^ 
il  se  dégage  d'abord  une  quantité  de  chlore  sensible,  mais 
insignifiante  dans  les  réstiltats.  Bientôt ,  !«  production  de' 
gaz  s^accélère  et  Ton  obtient  de  Foxigène  mélangé  d'un  peu* 
dechlore.  Enfin,  qnand  laliqueur  est  arrivée  àrébullition^^ 
le  dégagement  d'oxigène  devient  rapide  et  se  continue 
ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais ,  vers  la  fin ,  la  réaction 
s'a/Taibiit  et  quofqu'il  puisse  encore  se  dégager  du  gas 
oxigéne,ll  faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullition  bica 
sesuenne  pour  l'extraire  tout  entier. 

X'oxigène  dégagé  de  cette  manière,  ne  ^représente  pas' 
complètement  celui  que  renfermoit  le  chlorite  soumis  it 
l'ébuUition  ;  quand  on  fait  l'analyse  du  résidu ,  on  trouve 
que  celui-ci  renferme  du  chlorate ,  çn  qiiant^té  propor* 
tionnene à  loicigène  qui  a  disparu.  ,.  ^ 

Voici  l'expression  atomique  de  la  réactif,  d'aprèf 
M.  Morin. .  ^  ' 


...         J  t9  »u  oxigdst  /   7  it. 

]  /i8«Uc|»)ort  ^  (  liai. 

/ 9  al.  ida«±t{  •  *  •      . 


lS7'at,  dzfgiq*    -  '^  i  sat.«4ul 


{sat. 
sat. 


lat.  acide 


(4  at.  cbKkrt 


Pou  avp!»  «Ue  idife  .«ottiplète  de  oes  résdUàtii  il  finit 
ajoufor  que  Je0. 9  atoniiss  de  Ailorkè  employés  ëtoienUni^ 
lâitivemeiit' mélasigés  ^  a^.aloitiietf  de  ohlorare  mécaUî-' 
^o,  qiii  6^ retrouvent  dess.le'  résida  ec  sajoutcDt  aax 
j  alomesk  de  chlorure  Bonvellelneat.  forfoés*  Le  résidit  se 
trouve  donc  ainsi  composé ,  de  34  atomes  de  cMorare  ^otn 
9  atomes  de  chlorate  y  ou  bien;  de  17  pouif  x  < 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chlorit^s  de  chaut! 
c^.  de  potasse  et  vraisemblalilement  avec  les  àut^as  cMo- 
rites.^Jcalijps«\   . 

.  gis.  il  n!est  même  pas- toujours  néoessaite  d^életerlà 
température,  pour  déterminer  la  décompositiolii  cllja  peut 
quelquefois  s*opérer  i  la  températive  ^rdii^ake'^  tant  les 
chloritessontdes sels peustahlesi  Avec  le chlorife d^afgenf 
par  exemple,  il  se  manifeste  une  réaction  Irès-prompte, 
même  à  froid  f  le  chlorite  aedétruit^  il  ne  se  d^ge  aucun 
^az,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  ohlormre  d'af^eht  et 
it  reste  eu  dissolution  du  chlorate  dVrgeiit^  L'étpres^iénr 
atomique  de  cette  réaction  peut  èt^tir^  dea  expérteo*» 
ces  de  M.  Berzëlius*  .     . 


Jtomês  employés.  Atomes  produiu. 


.« 


3  tt.M[brii«= 


X  ai.  cUorure» 


[3  tu  acide: 


2  at/oxid« 

ozîgè 


(aal.  «rgani 
a  al.  ozîgèB« 
(4  *ti  clilora 
,10  at  ozigèM 


Cette  réaiction  pourroit  slrrVîr  de  lase  k  une  troisième 
hypothèse  sur  la  nature  des  chlorite^ ,  qui  ont  été  long- 
tempSjConsijlérés  comijtie  des  chlorures  d'oxide. Rien n  em- 
pêche en  effet  dé  les  regarder  comme  des  composés  de 
9  atomea^  de  cUfiorate  pour  1  atome  de  chlorure.  La  plu- 


»"        >•.  •        •  ^, 
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part  des  pti^nomènës  qu  ils  présentent  se  prèCèroTent  a  cette 
supposition. 

939.  Les  acides  sulfariqùe,  nitrîqiie  et  pliospnoriqùe 
doivent  mettre  en  lËberf c  Facidé  chïofèux ,  quand  ôni  les 
verse  sur  des  cnidrites  purs.  Mais  comme  cet  acide  est  peu 
stable ,  il  doit  se  décomposer  promptcment.Lès  acides  sul- 
fureux ,  phàspbdreux ,  etc. ,  raniènénï  les  cTiTorites  Sl  rétat 
de  cliTorurès ,  çn  passant  à  YlSiàl  diacide  jsutfuriqne  et 
pliosplioriqûe.  L'action  des  acides  b'ydrôsutfiirfque,  nj- 
driodiqûc  ,  nydfoBrâmiqùe ,  etc.  ^  ^èût  ciré  également 
prévue^  il  en  résultera  dèTeau,'  un  cnlorufe  é{  dix  soufre,. 
du  brômé  ou  dé  Fiôde.  Avec  Facidie  njdro'cnlorique  on 
obtiendra  dé  Teau  et  dû  cUorë. 

Les'  oxides  métallique^  exercent  sur  les  cbTorités  une 
acôon  fort  singulière  observée  pa^  M.  Berzéliû^.  Ceùcs' 
action  appartient  surtout  aux  oxides  qg^cbassent  Toiug^é 


ment ,  les  trànisfdt'më  éh  chlorurés  et  met  leur  oxigêné  en 
liberté. 

94o.  Les  cnlorîtes  neutres  paroissent  saùs  action  sur  lè^. 
couleurs  végétales.  Mais/poùr  peu  qu^ils  soient  acides,  ils 
lès  détruisent  rapidement.  Dans  cette  circonstance,  FacMe 
cbloreiix  àdiif  agir  à  la  fois  par  son  oxigène  et  ttar  son 
cblore,  ce  dernier  s^emparant  de  Fbydrogène  de  Feau  et 
mettant' fdxigèné  en  tibertét  La  3ubstance  végétale  pajrolt 
donc  être  soumise  à  Faction  du  gaz  oxigène  naissant,  qui 
s^empare  i  Ta'  fois  d^uné  partie  dé  son  carbone  et  d!é  son 
hydrogène  et  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  le  chlorite,.au  lieu  d'être  pur,  se  trouvé  mélangé  de 
chlorure,  les  phénomènes  peuvent  recevoir  une  autre  in- 
terprétation. En  effet,  quand  on  versé  un  acide  sur  un  tel 
mélange ,  Facide  chloreux  mis  en  liberté  cédé  son  oxigène 
au  métal  du  chlorure  ^  delà^  une  nouvelle  quantité  d^oxide.» 
Le  cbloré  de  Facide  chloreux,  ainsi  que  celui  du  chlorure^ 


8e  trouve  donc  xni^  en  liberté.  D'où  Ton  voit ,  quW  iné«- 
lange  de  chlorite  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d'oxide* 

94 1  •  L'acide  carbonicjue  lui-même,  parait  capable  de  dé* 
composer  les  chlorites.  Du  moins,  décompose-t-il  les  chlo- 
rites  mêlés  de.  chlorure  et  en  dégage-t-il  du  chlore.  C'est 
même  à  cette  inflaencc  que  l'on  attribue  les  phénomènes  du 
Manchiment  en  grand  par  le  chlorite  de  chaux.  On  sait , 
en  effet,  que  la  dissolution,  connue  sous  le  nom  de  cfdo^ 
rare  de  cJioux  ^mélange  de  chlorite  de  chaux  etde  chlorure 
de  calcium,  n'est  pas  capable  d'altérer  les  «couleurs  végé* 
taies  les  plus  fugaces^  à  l'abri  du  contact  de  .l'air.  Avec  ce 
contact ,  ou  plutôt  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  do 
l'air,  elle  détruit,  au  contraire  l.es  couleurs  les  plus  sta- 
lles avec  une  grande  rapidité.  On  conçoit  facilement  l'ac- 
tion de  Tacide  carbonique  sur  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures en  se  rappelant  l'action  si  prompte  de  l'acide  chloreux 
lui-même  sur  les  chlorures.  Il  est  évident,  en  effet,  que 
dès  l'instant  où  l'acide  chloreux  tend  à  ^^venir  libre ,  le 
métal  du  chlorure  s'empare  de  son  dxigèae ,  le  chlore  est 
mis  à  nu ,  se  dégage ,  et  la  base  du  chlorate  reste  à  l'état 
de  bi-carbonâte.  Si  l'on  admet  que  le  mélange  se  trouve 
en  présence ^'une  matière  organique,  l'action  çn  devient 
plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de  se  dégager,  passe  à 
Tétat  d'acide  hjdrochlorique  et  celui-ci  réagit  sur  le  chlo- 
rite restant.  De  là ,  une  nouvelle  dose  de  chlore  qui,  passant 
à  son  tour  à  l'état  d'acide,  décompose  une  quantité  de 
chlorite  égale  à  la  première  et  ainsi  de  suite.  C'est  là  ce 
c[ui  se  passe ,  lorsqu'on  se  sert  des  chlorites  impurs  pour 
le  blanchiment  ou  la  désinfection. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlo* 
rufes,  il  est  donc  nécessaire  de  les  mettre  à  l'abri  du  con- 
tact  dé  l'air  et  de  la  «poussière;  sans  cette  précaution ,  ils 
ae  transformeroient  en  chlorures  métalliques ,  par  suite 
d^  l'influence  du  gaz  acide  carbonique ,  contenu  daM 
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Ftir  et  clés  matières  organiques  qui  8*y  troaTent  en  suspens 
ûoo  à  Fétat  de  po.U99lère. 

g^^.  État  naturel^  préparation»  Les  chlorites  ne  se 
rencontrent  pas  dans  la  nature.  On  les  obtient  j  en  trai- 
tant les  bases  hydratées  où  dissoutes  au  moyen  du  chlore. 
La  préparation  des  chlorites  de  chaux ,  de  soude  et  de  pcH 
tasse  fera  Tobjet  d'un  chapitre  particidier. 

Bramâtes» 

943*  Composition.  Dans  les  bromates neutres,  la  quMitite 
d'oxîgène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
cûoinie  I  est  à  5|  ce  qui  donne  en  atomes  ; 

^  O  9X.  oxigène. 

944-  Propriétés.  Les  bromates  soumis  à  l'action  de  la 
chaleur  se  transforment  en  bromures,  en  laissant  dégager 
leuf  oxigène.  A  tous  les  égards,  leur  histoire  est  la  même 
que  celle  des  chlorates. 

Les  bromates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure  sont 
insolubles. 

Jodates. 

945.  Composition.  Dans  les  iodates,  la  quantité  d*oxi«- 
gène  de  Toxide  est  a  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
comme  i  à  5. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  ; 

^      Baie«(  ^^y^i^ 
\  t  at.  pxigèoe. 

a  at.  iode  ^ 

5at.  oxigdne. 

946*  Proprié  tés. De  même  que  les  chlorates  yles  iodates 
sont  tous  décomposés  par  le  feu  a  une  chaleur  d*un  rouge 
obscur  :  ils  laissent  presque  tous  dégager  de  Toxigène  et 
de  Tiode ,  Fadde  étant  détruit  et  Toxide  deyenant  libre« 


Acides 


r   k"-  •  ^        rf  '    '^ 


at8  Liv.  m.  CH.  icyn.  iodàtes.' 

Les  ioaates  aë  potasse  ,  dô  soude,  àq  lithine^  de  chaiu(  i 
et  quelques  autres  se  transforment  eniodures,  et  laissent 
ilégager  de  Toxigène  seulement.  Pilisqu'ils  sont  decompo- 
«es  par  le  feu,  on  peut  prévoir  quus  lesoi^  par  les  corps 
c6mbustil}les  avides-d^oxigène.  . 

Lès  lodate^  de  potasse  et  de  soude  exigent  une  asse?: 
grande  quantité'  d^eâu  poiir  se  dissouiïrê  ^  les  autres  sont 
insolubles. 

Lès  «qidés  snlforiqùe,'  nitrique  et  pliosplion^è ,'  à' la 
teitipérâturecrdinaîrey  enlèvent  à  ^uelcfues^ntis  une  par- 
tie de  leur  base  y  ïnais  les  acides  sulfuretix  et  Kydrd-stllfti* 
rique  les  décomposent  tout  ^  coupw  s^emparent  de  Toxi- 
gène  et  mettent  Fiode.  ei;i  .liberté..  L'actiôii  dé  Tacide  hy- 
drochlorique  donne  lieu  à  des  phénom^es  dj^érens  :  il  y 
a  formation  d*eau ,  d^àgèmèni*  de  i^more;  on  a  en  outre 
du  s<m&-chIortiriS  dliod^  et  uu  hydrpçhlo'riite. 

g^j.Stat  naturel ^prép^vixtion.  Les  iodates  pe  selrou- 
vent  pifs.  dans  1^  oattic^  Qu  les  prépare  en  mettant  eu 
contact  Tiode  avec  le&  bases  dissoutes  ,  oU  en  <^mbinaat 
direqfèin^t  racine  ^4iqw  avec  les  bases  |  ou  bien  encore 
par  la  voie  des  doubles  décompositions. 

Jodites. 

.  648«  Composition.  Par  analogici  on  petit,  admettre  que 
leif  iodites'  sont  formai  de 

m 

1  at.  métal 
i.  ât  oxigène. 

2  at.  iode 
(  3  at.*  ôxigène. 

l^icide  iodeux  étant  considéré  comme  analogue  à  Tacide 
chloreux,  tant  p6ur  la  composîtioÀ  qtîepour  la  capacité 
de  saturation.  Mais  comme  ni  Tacide  iodeux  >  ni  les  iodjites 
n*ont  éié  an'alysés ,  il  pourrait  en  être  autremieut. 

C)^C),  Proprié  Lés.  Lesioditcs  paraissent  encore  moins  stà-- 
blcs  que  les  chloritcs.  L^influence  la  plus  faible,  en  quelque 
sorte  9  suffît  pour  les  transformer  en  îddures  et  en  iodatês  y 


I  at.  base  = 
I  at.  acide= 


sêâi  cpiH  m  éégajge  û'otli^^.  h'iùAitt  ûè  ftèfttfë  ;  lé  sèbf 
qiî  «h  été  étudié^  siibit  cette  ^coinj^ôsitiôn  dès  qu-oà  té 
met  en  eoncact  avecreaK  tièdvKt  àrec  Falcool. 

L'âcide  sttlftirlqae  ^  Taelde  nitrique  déco&i{^bâent  les 
iodîtes  en  mettant  lelir  iode  k  un.  L'aeide  hydrochterîqilé 
ed  eteés  lés  décompose  ânssî ,  mais  loicigèlië  tte  râûidè 
iedenx  s^fùttpire  de  lliydroginé  Je  lacide  liyditSehldrï- 
que  f  dé  là  da  chloré ,  et  par  sUte  dtf  sous- cblojhire  â'itAlef 
qai  reste  en  dSssôlutibn',  si  la  ^nantîté  d'ean  est  coÀvenable.; 

Les  bases  ^é  eosbportent  arec  Tiodlte  de  sottd^  d*nii'e' 
iutnlère  analMjÉî  â  celle  des  aeîdesi  Ainsi  la  barjt^  ûk  Kes 
sels  de  barlte  Vv  dans  nnq  dissplutioik  de  ce  sel  en'pifé- 
crpitent  tout  à  cmp  de  Tiodatd  de  barite*  Les  iodites  pëft- 
Tent  donc  être  considérés  coilûn^  déb  èonij^osés  âlocraf  es' 
ot  dlèdates.  # 

95d.  Prép/arati0f;  Elle  sera  déerite  i  FociBaslon  de  Tfô** 
dite  de  â€nxde«  , 

fjS  I ..  Cdihpostiibn.  D&s  Icâ  sulfates  nenirès,  lî  quabtité 
f  ôxî^e  de  rotidè  est  à  là  qû^lit^  d^dsd^éftederacidé 
c6ndùé  f  à^3;  oti  t^èû  éa  atdihés  , 

j)ase  —  ^  làli  éxîgèae; 

j  3  al.  abUfi^ile» 

On  (Confiait  éA  ôttii^»  des  Éî^^fates^  àé^  àuIfiLtessësq(6i« 
basîqtife,  tribàSîqn^,  éeAâsiqué^  et  ftèine  dés  àriîfates 
^iis  le^qtiel/fa  qùatïtifé  de  bàâfê  eit  dôiiie  fôis  {Rùâ  ^àn^ 
que  dàns'^  lés'  ^liâtes  Aeûffés. 

.  ^.Propriétési  Leàiilfate dé  magriésîe  et  cctii  rfè  la  ffrc-^  ' 
mière  section  sont  indécomposables  par  la  chaîeùr .  Les  au»  ' 
très  sulfates  sotit  détifuits  à  tme  témpératttrepWsèn  tk<Ah% 
élevée  ^  Facide  snlfarîqne  est  trahsforiné  eri  deùi  voîtimèS 
d'acide  strltoeùs! ,  et  ah  volume  d'oxigêncl  Tous  kiiséiit 
eit  xàèmé'tcni^  dé^afger  dé  I>cîdè  sûMurîqitë  Abydiré, 


dfto  LIT.  nx«  cia,  ivn.  BVtrkrEs. 

qui  sans  4oute  est  entrotné  par  les  gaz  oxîgène  et  .salfu« 
reux,  et  dont  la  qnantitéjest  d'autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a  été  décomposé  à*une  température  plus  basse. 

953 «Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  i  une  tem-> 
pératùre  élevée.  Ayec  les  sulfates  de  la  première  section , 
on  obtient  du  gas  oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métal- 
lique, au  degré  de  la  chaleur  blanche;  on  biepiJiin  com*^ 
p<toé  de  polySulfure  et  d'oxide ,  à  un  degré  de  chaleur  un 
pea  inférieur.  Avec  ceux  de  la  seconde  ^  Toxide  est  mis  à 
nu  et  il  se  dégage  du  soufre,  de  Tacide  sulfureux  et  de 
Facide  carbonique.  Avec  les  autres,  on  obfittit  un  sulfuf e 
métallique,  quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  lo 
soufre,  et  le  plus  souvent  un  peu  de  carbure  .de soufre,  le 
métal  résout  alors  à  Tétat  dé  sous-sulfure. 

n  semble  que  Faction  de  rh]f4rogène  sur  les  suUates 
doit  être  la  même  que  celle  du  carboné ,  et  quelle  ne 
doit  en  différer  qu'en  ce  que ,  au  lieu  d'acide  carbonique 
ou  d'oxide  de  carijône  et  ;de  sulfure  de  carbone ,  on  ob- 
tient dcTeau  et  de  Thydrogène.  sulfuré.  Toutefois,  RI.  Ar- 
fvedson,  en  soumettant  les  sulfates  à  l'action  d'^im  courant  ^ 
d'hydrogène ,  a  obtenu  des  effets  variabies  et  cqnipliqué$ 
dont  il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  particulier. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  sans  doute  tous  les 
sulfates  ;  il  doit  se  former  de  l'acide  borique  ou  phospho- 
rique,  et  par  suite  des  phosphate  ou  des  borates  dans  cer- 
tains cas.  Le  soufre  n'a  point  d'action  sur  les.su}fates 
îudécomposables  par  la  chaleur;  mais  il  est  ^^^t  qu'il 
peut  agir  sur  les  autres  ;  son  action  doit  être  }k  même  que  . 
celle  du  soufre  sur  les  bases  li))res  de  ces  différena  sulfates. 
Il  en  est  de  même  du  chlpre  et  de  l'iode.  L'azote  n'altère 
aucun  sulfate. 

954*  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge  cerise,  et  donnent 
lieu  à  des  produits  qu'on  peut  prévoir,  c'est»à-dire  à  du 
sulfure  de  potassium ,  de  la  potasse ,  et  si  la  circonstance 


•le  permet,  à  un  alliage  de  potassiam  et  ^a  faiëtal  du  sul- 
fate. Les  sulfates,  à  la  température  rouge,  sont  atissi  dé- 
composés par  les  métaux  de  la  troisième  section ,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diversà  dé- 
compositions,  les  métaux  passeront  en  partie  à  l'état 
d'oxide ,  et  en  partie  à  Tétat  de  sulfure  ^  les  autres  pro- 
duits varieront  en  raison  du  métal  et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfates  sont  insolubles  dans  Talcool. 
Plusieurs  sont  solnbles  dans  Teaii ,  quelq[ues-uns  le  sont 
peu ,  d^autres  ne  le  sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d'étain, 
d'antimoine ,  de  bismuth ,  de  i^lomb ,  de  mei*care«  Lei 
sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane,  dé 
chaux,  de  zircone,  d^yttria,  de  deutoxide  de  cérlum, 
d  argent. D'où  Ton  voit  que,  sotls  Tinfluence  deFeau,  la 
baryte  est  la  bkse  qui  a  le  plus  de  tendance  k  se  combiner 
i  lacide  sulfurique;  vietinent  ensuite  la  strontiane,  là 
potasse,  la  soude,  lalitbine,  lacbaux,  Fainihoniaquei  la 
magnésie ,  etc. 

956.  Les  sulfates  àla  température  ordinaire  nesont  point 
décomposés  par  les  autires  acides ,  exfiepté  par  quelques 
bydracides,  tels  que  racidebydrosulfurique ,  TacidehydrO- 
sélénique,  qui  agissent  sur  leurs  bases.  A  une  température 
élevée,  les  acides  pbosphorique  et  borique  peuvent  seuls 
décomposer  les  sulfates,  en  déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  Tacide  sulfurique  de  ses  combinai* 
sons  *,  mais  alors  Tacide  se  décompose ,  tandis  que  la  si« 
lice  se  combine  avec  la  base  du  sulfate. 

L  acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sul- 
ÙÊÊS  insolubles  ^  néanmoins ,  le  sulfate  de  baryte  est  soin* 
Hè  dans  Tacide  sulfurique  côneentré. 

957.  État  naturel.  11  existe  vhigtrdcux  sulfates  dans  la 
nature,  savoir  :  les  sulfates  d'alumine,  de  jnagnésie,  de 
cliaux  avec  et  sanà  eau,  de  strootiane,  de  baryte,  de 
potasse,  de  soude,  d'ammDniaqtte,  de  âne,  de  fer  plus  ou 


moins  o^çi^^  ^  ^e  cpjb^l; ,  dçi cuivre^  4^ ixiçkel.>  àfi  ^QpA  \, 
les^  sulfates^  doubles  d'a](^mi;^e  çt  de  potaâ^ji  nçulres  of 
avec  excès  d  alumiiie  \  cei^x  d^ali;giiiQe  e(  4'^ixpiioiiiaque  • 
W  c^iaux  ^^  despude,  d^  sft«,4e  ç\  4^  px^^T^m>,  ^4W^^ 
et  de  ^'r.  X^es  plus  ^bpndaiis  sont  ceyx  dis  cb^uX|.  de  ba- 
q^tê ,  d  almnÎM  et  djç  ^>.ota^sç, 

958.  PréparçLtiQji.  pu  extrait  du^iade  1^  ^.gçjçÇj^  OBt  de^ 
efiux  ED^néra^es,  X^  suUai;e&,  dp  maçt^iësici,  df^obai^s,  de 
{>arytey  de  strontiane,  ^alun  et  qi^Iqqtefois  les  sji^tesk  dp 
potasse  et  de  soude. 

Oii  peut  obtenir,  par  doi]bled^cQ|^po$ition,les.sulfates 
de  baryte,  de  strontiane,  de  cb^u;^:,.  de  pjpnçib,  4^  gror 
toxide  de  mercure ,  d^arcent* 

On  se  procure  par  les  métaux  ^  T^cidç  ëtQnda  4*eaq^ 
les  sulfates  de  zinc  et  de  fer  \  par  les  i^tai^x  çt  Vaçide  conr- 
centré  ceux  d*étain  ^  dL'antiijioine,  d^  bj^miitb ,  de  deu- 
toxide  de  mercure. 

Les  sulfates  de  zinc ,  de  fer  et  de  <^utoxid|je,dfi[  cuiyre  se 
préparent  en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant  4 
IWr  huimde  à  la  température  ordi^^  9^fi^9  tous^les 

autres  sulfates  en  traitant  conyen^blQmqatvJleâ  qxide&  et  \&^ 
carbonajtes  par  Paçid^  sulfuj^i^e., 
•  • 

959.  Composhion.,  La  quanti tq^d'oxîgène  <îe  Toxide  est  à 

la  quantité  d^oxigène  de  Tacide,  comme  i  k  2,  ou  bien  ea 

atomes ,  '  . 

g^^jiat.  métal 

(  X  at.  oxigene. 

On  connaît  en  outre  des  b!-sulfîte?7 
960*  Propriétés.  Les  sulfites  de  la]  première  section  et 
celui  de  magnésiç  se  changent,  pai*  Vsictlon  du  feu, eu  su]^^ 
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fates  basiques,  et  il  se  dégage  du  soufre.  Les  autres  suintes 
laissent  dégager  leur  acide ,  iWide  di&yiènt  libre,  et  il  se 
comporte  parla  chaleur  comme  s'il  était  seul. 

Par  le  contad;  de  Taif,  )(^  si^lfites  sohiiibles  absorbent  de 
rpxi^èijie  et  p^ssient  jp/eu  à  ppjf  i  ïéUf  ^jç  lo)fj^tes  ;  c^fijx  qui 
sont  ÎDspIubles  y  prissent  trèsrlen^e^eut,  ^t  $puywl  méOie 
jl'ac^on  se  bof^ne  ap^  P^pties  i^x^fleurps. 

Trois  sulfites  sont  solubles  :  ce  sont  ceux  de'pQtaMe,  ^ 
toxfÂ»  et  d'ajn^pi^jaque }  les  aufres  sont  ii^o|)4>1^9  k  YélAt 
neutre  ;  mais  ils  le  deviennent  pj^f  pn  p^ç^  d*{^pide. 

Lef  acides  jjulfurjque ,  hjdrpcblonque ,  plipspliq{:if]ue, 
ai^énique  à  F^tat  liquide,  déi:p|nposepf  }es  ^ulfitef  j|  la 
température  ordin^jre.  Les  aqde^  nitreui;  ^t  pi^riqw  ^V^ 
décQmposés  par  les  sulfite^  ^  il  en  résulta  djx  dpt|toxid^ 
d'azote^  et  le  sulfite  pas$e  à  V^^^  de  sulfate.  Le  chlq^  li^ 
Ijuide ,  yersé  4an$  fine  4i^$olution  de  sulfite  >.  ^qmpqsp 
ime  portion  delà  base,  et  de  là  résulte  pn  sulf^t^ ,  ui(  cbiq- 
pire  et  uii  dégagemef^lt  de  gaz  acicfe  g|ii)fpfeu^« 

^«.  Prépofatiori.finneifQnji^sLUçnRsiûS^tjf^ d^us lanaf* 
tui^j  ceux  qui  pourra;enfs€( former  au^envirpii^  f)c^  yqI- 
cans  seraient  ^mepiés ,  peif  à  p|su ,  par  )e  contact  de  l'air  fi 
rétat  de  sulfates. 

C'est  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sul« 
fureux  dans  les  dissolutions  de  potasse ,  de  soude  et 
d^ammoniaque ,  ou  dans  les  dissolutions  des  carbonates 
de  ces  bases  qu'on  se  procure  les  sulfites  solubles.  On  ob- 
tient \eê  autres  par  double  décomposition ,  ou  bien  en.  dé- 
layant la  base  dans  l'eatf  et  la  soumettant  alors  à  Taction 
d'un  courant  décide  sulfureux. 

Sjrposul/ates* 

96a.  CcmpOsitiùni  Dans  lés  hyposulfates  neutres,  la 
quaiftH4  d'6xijBi^ne  [de  Foiide  est  à  la  quantité  d'bxigèna 
îi  V«çid«  wmM  %  «lU  S|  ce  ^uiftitca  atomes; 


-V  ' 


l  I  at.  oxigène. 

5  at.  oxigène. 

963.  Propriétés.  Us  sont  facilement  décomposés  par  U 
chaleur ,  et  ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en 
gaz  sulfureux»  L^oxîgène  et  Tair  paraissent  sans  action 
sur  eux. 

Tous  les  liyposulfates  neutres  sont  solubles  dans  Veau. 
Tous  ou  presque  tous  sont  insolubles  dans  Talcocd. 

L*acide  sulfurique  étendu  d^eau ,  versé  sur  un  bypo- 
sulfate ,  met  Tacide  bjposulfurique  en  liberté ,  sans  lui 
faire  éprouver  d^altératioti  ;  mais  lorsque  Tacide  sulfurique 
est  concentré,  ou  lorsqû*étant  faible  on  chauffe  la  liqueur» 
lacide  hyposulfurique  est  décomposé ,  comme  lorsqu^oii 
expose  les  fayposulfates  à  Faction  du  feu;  il  s^en  dégage 
tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux. 

964.  Préparation.  Aucun  hyposulfate  ne  se  trouve  dans 
la  nature.  On  les  prépare  tous  au  moyen  de  Thyposulfate 
de  manganèse I  ou  de  Thypostilfale  de  baryte,  par  voie  de 
double  décomposition^  ou  bien  en  combinant  directement 
Facide  hyposulfurique  aux  bases. 

Jfyposul/îtes, 

965.  Les  hyposulfites  peuvent  être  considérés  de  .denx 
manières  ;  ou  bien ,  comme  des  seis  produits  par  un  acide 
contenant  moins  d*oxigène  que  Tacide  sulfureux,  c'est  Vo^ 
pinlon  la  plus  commune;  ou  biea,  comme  des  sels  résul«- 
tant  de  Tunion  d'un  sulfîire  métallique  avec  Tacide  sulfu- 
rique ou  Tacide  sulfureux ,  cW  Fopinion  de  M.  G^y- 
Lussac  ;  c'est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Composition,  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car 
on  a  copfondu  évidemment  sous  le  nom  d'hyposillfilea  des 
sels  de  nature  très*diverse.  En  effet,  ^n  peut  se  proturer 
ces  corps  par  des  procédés  trcs-différens,  dont  nous  allons 
essayer  de  calculer  les  résultats^ 


I®.  Par  les  sulfites  solubles  et  le  soufre.  Il  se  dissout 
alors  autant  de  soufre  qu'il  y  eu  a  déjà  dans  le  sulfite  lui- 
même*  On  a  donc  'ainsi  :  .    . 

^  f  I  at.  m,tflal 

i  I  M.  baw^ 

I  l  {  at.  oxigèoe 

1  ftt.  mlfius/.  ■ 

I  r  I  at  loufr»  ^    " 

V  \  2  at.  OXIg«B« 

^         lat.  soarra  ,   i  aL  sonfre.  '"^ 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deuic  interprétations , 
savoir: 

BjrposulfiU.  Sulfaté  de  tnlfuré» 

11  at.  méi^\       ^  / 1  at  intftal 

I  tUf,  inlfuras*  | 
I  at  oxigèoe  (  t  at.  tonfre 

ia  at'  •ool're  <  I  «t  wnSf    •    '         . .  « 

I  at.  acide  ==    \ 
2  al.  osigèse  1 3  at  oiJ||Bn«      • 

a"^.  Par  les  sulfures  et  Tacîde  suliftireut.  Le  gas  absorbé 
parait  contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui«^ 
même.  On  a  donc  : 

/  I  at  mdial  ,  ,  ; 

^  l  at,  sulfare     v 
V  1  1  at  aoslr*    •  .     . 

I  at  lODfre 


I  at 


/  I  at  lODire 
•cida  .  =si 

l  a  at,  oxîgène 


(I  at.  m4lal  /  l 

X  at.  Mlfara  =  { 
I  at  ouftèoa  \  i 


Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations,  savoir  : 

Byposulfite.  Suf/Uê  de  suf/itre, 

i^lal  /  I  at.  mtftal 

X  at.  Mlfara  =  { 
>u|èDa  l  I  at  soufre 

f  a  at.ioufre  (  t  at  toorre 

I  at  fteiae=s{  I  at.  acide  =:  {    * 

(,  1  at.  oxigèee  \  2  at.  okigène  . 

Mais,  il  est  aisé  de  voir  que  dans  rhjpotbèsed*unhypo- 
sulfite,  on  aurait  un  acide  deux  fois  plus  cbargé  de  soufre 
que  le  précédevft. 

S"*.  Par  les  métaux,  Tacide  sulfureuse  et  Fcau^  le^zinc, 
le  fer  et  quelques  autres  métaux,  donnent  desb]^posuIfites 
dans  cette  circonstance.  On  a  donc  alors  : 

n.  i5 


W.6  itvT  III.  CÈ,  Scrii.  in^ésvLPirtsi 

J  at.  fer 


iftt 

1  âl.  foofrc  ^  =   , 

I  At.  soufra 


/  I  at.  fer 
baiast 

-  (  I  at.  o&ig4i 


1  /*  '  ^^* 

i/^al.actd.é={ 

a  at.  ozigène;  V  l  t  il  eitgjfb^ 

Il  se  ferait  donc  un  sous-liyposulfite  *,  qbtdff^èk  ][)i'o(luit 
obtenu  est  très-acîde,  il  est  jiJt»  probable  qu'on  a,  au 
contraire  : 


_  I  ai.  fdr 
I  >t.  r«r  I  at.  f nlfara 

•oofrt 

3,  ai.  sonfre 
3  at.  acide  sulforeàz=f  1 2  at.  toorre 


1 1  at. 

(3,  ai.  sonfre 
#2at. 
6.at.:«xigèn0        fat.  aeido  aalfartq,  =t 

'  6  at.  oxigèae 

Ce  qui  repfëàentètait  un  bi-sulfate  de  sulfure. 

4''-  Par  ran^mi'  dd  soufre  sur  les  baiie»  alcalines  liydra- 
%âe6.  Il  3e  forittQ  ak^'^  dbs  polysolfures  et  des  hyposolfites. 
Cas4er9{lEurM<H^ir€pF^nl09  par  des  sulfites  ou  d^s  sulfates 
de  sulfures.  L'expérience  seule  peut  faire  icoufi^itre  le 
résultat  réel. 

3"".  Par  Taction  de  raîcaue  Ici  sulfurés  lolfebles.  Les 
phénomènes  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent , 
le  métal  étant  oxidé  et  le  soufre  mis  à  nu  ^  c'est  comme 
si  Toxide  et  le  soufre  eussent  été  mis  d'abord  en  contact. 

On  est  porté  k  considérer  les  bjposûllitcs  comme  d!es  sels 
de  sulfures  par  les  résultats  suivans  qui  ne  s^exptiquent 
bien  que  dans  cette  hypdthèse^ 

Les  hyposulfites  des  quatre  dernières  sections ,  ceux  de 
fer,  de  plotnb,  d'argent^  par  exempte ,  étant  dissous  dans 
Teau  et  soumis  à  Tébullition,  lais.^etot  déposer  du  sulfure 
ctï  grande  quantité  et  se  trotiFeiit  délrtdls. 

Le  sul'fure  rouge  de  mercikre  décompose  Hiyposalfiie 
de  soude,  produit  ainsi  de  Thyposulfite  im  mercure, et  \m 
fiotldc  devient  libre.  Réisnitat  vraiment,  inexplicable  dans 
riiypothèse  des  hyposulfites  et  très^facile  à  concevoir  am 
contraire  dans  Tautre* 


Là  ôônftistôh  qtïî  Cfihte  encore  dans  t*ïiîsloirè  oeS  hypo- 
snlfites  ne  nous  permet  à  leur  égard  que  Ces  généralUes 


très-vagiics. 


gfiy .  Prôpri^éi.  ti^oiîgèné  dé  Tâir  né  les  fait  passer  que 
tf&^-dîffièltefnéhl  a  ï  état  de  sùlfaieS  ^  ds  sont  donc  plus 
stable^  que  les  sùlfilé^. 

A  ufifé  température  pliis  oîi  id'ôjns  élèTeé,  tous  les  type* 
sulfite^  sont  décomposés.  Ceux  dé  Ta  première  section  et 
celui  de  magnésie  donnent  pour  produit  du  soufre  et  un 
laUate  ateo  excis  de  )>Me(  «t.tootfké  niarès^  dé  Faride 
fulfar^lix  et  «n  produit;  anàk^^ne  à  ieliii^a'ottobtionl  tm 
traitant  leur  oxide  par  le  soufre. 

Plusieurs  byposidfiies  sont  solubles;  toutefois,  celui  de 
baryte  ne  se  disstMÎt-  bieiil  qti  autant  qu  il  est  avec  excès 
d  acide. 

Les  acides  sûlfuriqué,  pbosphorique ,  bydrocblori- 
^né;  etc; ,  m}$  c«  éontàct  avec  le^  fa;^d^lfites,  dégîagènt 
du  gaz  acide  ^foretiri  et  11  ans  Sé^fit  eti  même  temptf 
dusôtifre. 

Séîeniateè. 

■ 

968.  Éans  les  séléniates^roxigèae  de  la  base  est  àcdui. 
deTacide  comme  k  :  3.  Ce  qui  £aât  peur  leur  coiâ portion 

'    ^  \  f  f  at.  métal 

•  "*•*«««={.  •fcOMgèW. 

.«     f  1  at.  séléoium 
.1  al.  acide    J  3  ^^  ^^^^^ 

Gemme  Fétide  séléoiqm  .est  uhr  acide  tfés'^pàiesstit,  h 
penm  ittf2rie«r^  sous  oé  rapport^  à  Tacide  salfwiqw,  lea 
séleiikies  softt  trèa-ataUes.  D'ailleurs ,  ktar  anabl^e  avèo 
les  s«lf;MeB  est  si  grande  ^fm  retoonte  dans  )m  espèécff 
iakoebase,  les  mêmes  propriétés  i  de  très-légèreà  mo^ 
difications  près  <r  Ainsi,  les  sélëniates  de  bafyte  et  de  plomb 
saut  insolubles  ;  ceux  de  potasse ,  de  somde ,  de  enivre,  eic. , 
sent  an  conkraîre  solubies  et  très-disposés  à  oristaUisetf 


I  at.  acide= 


astS  LIT.  ni.  CH.  tvn.  séLéiriTEsT 

d^une  manière  régulière  et  avec  la  même  forme  (jne  les 
sulfates  correspondans. 

Toutefois ,  il  est  &  regretter  que  M.  Mitscherlicli  n^ait 
pas  donné  des  détails  plus  circonstaBcià  sar.rhistoire  gé- 
nérale des  séléniates,  dont  il  s*çst  Lprné  à  décrire  quel,* 
ques  espèces  sous  le  Vapport  de  la  forme  cristalline. 

La  préparation  dçs  séléniates  n^ofire  rien  de  particulier 
qurind  on  connaît  celle  âe  Tacide  sélénique  lui-même. 

Séiéniiies,.    .:  >:  '.    ^  -  ^ 

'  969'.  Dans  les  sélénites  la  quantité  d'oxigène  de  Toxidé 
est  à  la ■  quantité d'oxigène de  Fa^îidë  :<:  1 :  2/  ce  qui  fait 

•  â  r 

en  atomes  ',.:..  ;  -         ^ 

'  '   '        1     '  '.  \*  i.      -lI  1  al.  m«tid 

i  au  base  ==|      '      ■   ..  , 

i  at.  oxigy9«e. 

i  at.  sélénium 
2  at.  oxiffène. 

Ces  sélénites  ont  une  réaction  alcaline  ;  on  connait  dea 
sélénites  basiques  qui  n'om,pa^  été  analysé^^ 

Il  existe  en  outre  des  bi-sélénites  et  des  quadri-sélénitet» 
Presque  toutes  les  bases  peuvent  former  des  bi-sélénites , 
mais  on  ne  connaît  à  Tétat  de  quadri-sélénites  que  ceux 
de  potasse,  de  soude  et  d^ammoniaque. 

Tous .  les  bi-^éléiiites  et  les  quadri-séléttites  sont  sola« 
blés.  Les  séléuites  et  loa  sous-sélénites  sont  au  contraire 
tous  insolubles  ,  sauf  ceux  de  potasse',  de  soude  et  d'am- 
moniaque. .    , 

Les  sélénites  sont  indécomposables  par  la  chalenr.  Le 
charbon  les  décompose  tous .  en  donnant  naissance  i  du 
ga£  carbonique  ou  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  un  sâé- 
niure  avec  les  sélénites  de  la  première  et  des  quatre  der- 
nières sections.  Dans  ces  réductions,  il  y  a  toujours  un  peu 
de. sélénium  mis  à  nu.  Ceux  de  la  secondé  seciioa  don-? 
nent  du  gaz  carbonique,  du  sélénium  et  l'oxide. 

Les  sélénites  sont  décomposés  à  Faide-de  la  cbaleor  par 
les  acides  sulfurique,  phosphorique  ^  arsénique  ei  bori* 
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que.  Mais  Tacide  sâ^menx  décompose  a  son  tour  les  ni- 
trfttes,  ce  qui  le  met  au  rang  des  acides  puissans. 

Les  détails  donnés  à  Tégard  de  Tacide  sélénicux  nous 
dispensent  de  ric^a  ajouter  relailTemfetit'  i  la  préparation 
des  sélénites,  ^  - 

mtratès. 


*  <   ' 


970.  Composidon.  Dans  lesintrates  neutres,  la  cpiantité 
d^oxigène  de  l^xideeatà  l^i|uanliliifd'Dxigène  de  Fadde 
comme  1  à  5  9  ou  biaa.  ep  atomes  :  r- 

t>       _(  lat.  tnétal*       ' 

J9clS6   «—  •..••••' 

^^      (  .1  at.  dxigéie.  '  '• 

Acïde=hf-^*1    

1  5  at.  oxigene. 

9^1.  Propriétés.  Tous  les  nitrates  sont  décomposés  par 
une  température  plus  ou  moins  éle^rëe;  ceux  qui  sont 
formés  par  4es]>ases  puissantes  donnent  d^abord^  en  se  dé- 
composant, du  gaz  oxigène,  et  se  transforment  en  hypo* 
nitrites  ;  à  leur  tour  les  hyponitrites  donnent  un  composé 
d'oxigène  et  de  deutoxide  d'azote  \  mais  si  l'on  chauffe 
davantage,  on  obtient  tout  à  la  fois  -de  Toxigètie,  du  gsz 
azote,  un  peu  d'acide nitreux ,  et  Tôxide.  YoiU  dninoins 
ce  qû  arrive  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  sondc.-Célui 
de  barite  se  comporte  autrement.  Il  se  transforme  d'aboid 
en  un  mélangé  de  peroxide  de  barium  et  d'hyponitrite  de 
]>arite,  en  laissant  dégager  dé  l'oxigène  et  de  Pacide  ni- 
treux. En  poussant  le  feu  il  ne  reste  que  de  la  baryte. 

Les  autres  laissent  dégager  de  roxigène ,  du  gaz  acide 
nitreux,  et  on  obtient  un  oidde  pour  résidu  ,  si  toutefois 
il  n'est  point  réductible  par  la  chaleur. 

Dans  certaines  circonstances,  l'acide  nitrique  s'évapore 
sans  se  décomposer  ;  dans  les  nitrates  qui  sont  formés  par 
des  bases  faibles ,  et  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristalli- 
sation, celle-ci  en  s'évaporant  entraine  aVec  elle  une  por- 
tion de  lacide  ;  le  sel  passe  à  l'état  neutre  ou  de  sous- 


C  est  ce  .^  9irr^&  4>tqc  1^  ni^^M^f  prQ^WV  J?^  }^  ^^d^ 

1.   g7t».I^mtra^^«at44<^?n{m^piyrr«oUonde)««^^ 

leur  seule,  le  seront  à  pli^  forte  raison  par  tW9  leSiOorps 
combustibles  qui ,  à  u^  l^ft]U^  température  ,  peuvent 
s^unir  à  Foxigène. 

L-faydrôgène^  smoM  âsmim  dôttta,  doit  dëe^mpèser  tous 
itt  lûirates  i  mie  tempëratulk  peâ  «éleréé.  L'expérieace  se- 
rait même  dangereuseà:tenter,pai«e  qu'on  serait  obligé 
de  faire  passer  un  coui}^  de  gfiz  dans  \jji  tube  de  porce- 
laine qui  contiendrait'le  nitrate ,  et  que  par  Télévation  de 
température,  une  explosion  subi  le  ppjl;^rrait  avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore, 

Al  1#  ppojfAaQt  d^m  A^n  ier$D«it  mcakud^seei^,  U  «^  ré- 
4*4^  If pe  y ive  opmlmsjûon  «  U  # e  prodiiU  ni»  bomt»  4e 
pOt##9es  ^  d«  gaz  «Mte  se  4ég»ge. 

^rsfu'pn.  ^vppsje  «jabîtemeot  im  milingg  i^iline  ^  ai- 
Mac^  et  d-ua  ^xcèe  d«  cb^rbop^  à  une  k«tttfi  tâmpératvee , 
il  m  rési^lle  lu&o  viv^  /eoffibusUon»  ua  dégag^n^ai  de  gaz 
.4>xi4e  de  eaiiiioae  ou  de  gftz  carbpoique  et  du  gas  azote  ^ 
.  Toij^e  métallique  f»t  lnî«  eo  lihené»  Si  le  minute  était  en 
fxch»  1(9  produits  oe  feraient  plu3  Je»  xnémss  :  il  as  dégage- 
rait du  gnz  acide  /carbouique*  du  deatoxide  d'azote  au  de 
Tacidje  nit^ûiE ,  et  le  résidu  serait  cr  totalité  pu  en  partie 
i r^élai  d^bypouitrite.  Le  phosphore  agît  irès^viKement  aur 
les  nitivil^s  à  l'aida  de  la  chaleur  ;  Tacide  e; t  ramené  à 
VéMi  d'acide  jiitretti:  fm  de  deutoxide  d'azote ,  ou  d  azote, 
.et  il  #e  formi»  un  plM^aphatè)  à  mom  qw  Fexcès  de  phoa- 
phore  ou  la  chaleur  ne  s'y  oppoaent. 

Une  (?Qnibtipfi»u  des  plus  vives  est  produite  l<»aqu  pn 
projeta  dan,s  un  içryeuaet  rouge  ua  mélange  intime  de  sao- 
^e  et  4e  nitrate,  ^mi^wt  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de 
^oude  ;  l'acide  nitrique  paase  à  Télat  de  deutoxide  d'azote 
.pu  4'a^d§  iHir«m }  61  w  oiaieat ,  a^rec  les  aitcates  de  la 


av^  «aux  de  la  jlajiwwff  «ecUoA  (st  ^vi  4e  ipi^^îp ,  ^^ 

iweu^  et  nn  mlfnfip. 

L'iode,  le  chlore  et  Ta^ot^  «ont  hd«  f^îw)  #f ^  I^s  ^i/** 
(raies;  lea  ckox  pnemieff»  ne  p»iiiT9Î4^  fgiir  qii.e  fi^  la 
liaâe  in  nitrate ,  une  fais  qu'il  agirait  Aé  4#o<up.ofé  {n^ 
la  chaleur. 

Toiis  le»  méiaHx  qui  s'widei^t  par  le  cmtapc  4e  Toxi- 
gène,  et  i  Taide  d'une  iempéffalwtc  ébv^v  doeoinpoiwt 
les  lûtrales ,  et  sWident  aussi  a  1  aidis  de  j^i  €l|#}£nr  ;  Va^ 
cide  nitrique  passe  i  1  état  de  deuloaide  d'aaple  m  d  az^M* 
Quand  leuitrateapoiir  base  ui»  oxide  fortepuant  banqn^i 
comme  la  potasse  ou  la  soude,  il  p^ut  mèuae  oxider  \fi9 
métfux  de  la  denùère  sectiQu»  ic'estr&rdke  lea  méf^W 
acidîfiables ,  tels  que  Tor ,  le  piatiue,  «le*  Qana  ee  c^f ,  If 
p^M^yel  oaôd^  «e  ^mJ^jfo^  afee  la  ï^mà  du  fitsfle  6t  }o^  le 
riS^Iie  4 Vide  à  aou  ég|ii4« 

Les  nitrates  sont  fm^  «olij^le^  daps  V/?aV  9  cependant  i} 
fsk  eat  qiielquea--ui)#  qui  me  f  y  di^wily^a^  qi;  autant  911'ils 
sont  avec  exeiis  4'aei4e« 

L'ofd^  daof  lequel  ]m  J^aset  teadept  1^  plus  i  se  cc^- 
biner  à  lacide  iiitriqjii,e|  est  Ip  suivant  ;  la  potasse.  If 
aoude,  la  Jiibine,  la  baryte,  la  strpptiaue,  )a  phftpi:^ 
J'aAaaoï^iaque ,  la  ^^as^^î^»  ^^• 

J/es  acides  splforique,  phosphprique,  I^ydfoii^lQriqi^c^ 
hydn^priqueiars^T^ique,  à  Vétat  liquâ^e,  ^^écomppsepjt 
t099  les  nitraiea^  le  ff^m^f  à  frQ^d,  W  f¥tf e^  à  une  j^en^- 
përature  qui  pe  dépasse  pas  celle  4e  leai^  bonjijilafrte. 
Tous,  se  substituent  à  Taeide  nitrfque,  et  le  dégai^eu.t  à 
1  état  de  vapeur ,  à  l'exception  fie  'Vac^dç  hydroçl^loriqui: 
qui  s'y  substitue  ^alepen.t,  uiai^  .qu>  eu  tnèu^e  tien^ps 
donne  lieu  à  une  formation  de  chlore  et  d*acide  nitreux. 
'  L'acide  borique  en  opère  la  décomposition  à  une  tem- 
pérature voisine  du  rouge  cerise, 


'  Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles,  il  s^ensuit  qno 
lorsqu'on  versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  so« 
lubie  dont  Facide  puisse  former  ayee  la  base  du  nitrate  un 
sel  insoluble ,  la  décomposition  sera  forcée,  et  il  y  aura 
entre  les  bases  échange  mutuel  d'acide. 

973.  Etat  naturel.  Quatre  nitrates  se  trouvent  dans  la 
nature,  ce  sont  ceux  de  soude,  de  potasse ,  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potass?,  de  chaiix  et  de  magnésie  se 
rencontrent  presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en 
dissolution  dans  Teau ,  mais  le  plus  souvent  en  efflores- 
cences,  soit  à  la  surface  des  terrains  calcaires,  soit  sur  les 
murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émanations  des  ani- 
maux. Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bàtimens,  le  sol 
des  écuries  ,  des  bergeries ,  etc.,  en  contiemient  des  quao» 
tités  plus  ou  moins  grandes. 

Dans  rinde ,  le  salpêtre  est  si  abondant ,  qu41  cristallise 
à  la  surface  du  sol,  et  qu'on  peut  le  recueillir  quelque- 
fois avec  des  houssoirs  du  des  balais. 
'    Depuis  peu ,  on  a  découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude 
en  petites  couches  dans  les  sables,  &  la  surface  du  sol. 

974-  Préparation.  A  l'exception  du  nitrate  de  potasse 
qu'on  obtient  en  l'extrayant  des  plâtras,  et  en  décomposant 
les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  se  procure- tous  les  autres  nitrates  par  un  des 
trois  procédés  sui  vans  :  1*  Par  V action  de  Facide  nitrique 
sur  les  métaux.  Les  nitrates  de  zinc  ,  de  cadmium ,  de 
bismuth,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  plomb  ^  d  argent,  de 
mercure  et  de  pcroxîde  de  fer.  a"  Par  T action  de  Facide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  ou  de 
strontianc.  3®  Par  Faction  de  Facide  nitrique  sur  les 
oxides  ou  les  carbonates.  Tous  les  autres  nitrates. 

Ifyponitrites. 
975.  Composition.  Dans  les  hyponitrites,  lox'gène  de 
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Toxide  est  à  celui  de  racidecomme  i  k  S.Les  hyponitrites 
Insiqnes  contiennent  tantôt  deux  fois ,  tantôt  quatre  Ibis, 
autant  de  base  que  les  hyponitrites  neutres. 
On  a  donc  en  atomes  dans  les  hyponitrites  neutres 

Base=l'**"^î^ 

{  I  at.  ôxîgèoe. 

Acides  i  "»•  "?'î 

I  3  at.  oxigène. 

Les  hyponitrites,  de  même  que  les  nitrates,  font  dé» 
composes  par  le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition 
varieront,  mais  on  les  connaîtra  fEicilement  d'après  ceux 
qui  proviennent  de  la  décomposition  des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui  résultent  de 
1  action  des  hyponitrites  sur  les  corps  combustibles ,  on  nV 
qu^i  voir  ce  qui  se  passe  entre  les  nitrates  et  ces  mêmes 
corps  combustibles  \  il  n'y  a  de  différence,  qu  en  ce  que 
les  hyponitrites  contenant  moins  d*oxigènc,  donnent  lieu 
à  une  combustion  moins  vive. 

Tous  les  hyponitrites  sont  solubles  dans  Tcau. 

Les  acides  sulfurique ,  nitrique,  phosphoriquc ,  liydro- 
chlorique ,  etc. ,  décomposent  tout  à  coup ,  même  à  la 
température  ordinaire ,  tous  les  hyponitrites.  L  acide  hy- 
ponitreux  est  transformé  en  acide  nitrique  qui  reste  en 
dissoluUon  dans  la  liqueur,  et  en  deutoxide  d*azote,  qui 
au  contact  de  Tair,  devient  acide  ni treux. 

Aucun  hyponitrite  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

On  se  procurait  les  hyponitrites  en  calcinant  jusqu*à 
un  certain  point  les  nitrates ,  nuiis  ce  procédé  ne  peut  pas 
être  employé  pour  avoir  des  hyponitrites  purs,  puisqu'on 
ne  sait  jamais  à  quelle  époque  il  faut  suspendre  lopération; 
car,  si  Ton  calcine  trop,  Thyponitrite  sera  avec  excès  de 
base  ou  mélangé  du  compo^  de  deutoxide  d'axote,et  dans 
le  cas  contraire ,  Thyponitrite  sera  mêlé  de  nitrate. 

M.  Berzélius  prépare  un  sous-hyponitrite  de  plomb, 
en  faisant  bouillir  dans  un  matras.une  dissolution  de  ni-* 


traie  de  plomb  avec  la  qugiilité  de  plomb  Bëeessura  poor 
faire  passer  ise  sel  à  l'état  de  soaB?iiitnte.  Cette  qoantili 
est  de  12,4  gi*Miunc8  de  plomb ,  pour  ao  |grammes  de  ni* 
trate. 

Pour  obtenir  ensuite  Thyp^i^itc  nei^tre  de  plomb,  il 
faut  verser  peu  à  peu,  d^ns  iat  dissolution  de sous-bypo- 
nitrite,  assez  d'acide  sulfurique  poq^  pr^ipiter  seulement 
la  moitié  de  loxide qu'elle  contient.  L'hyponitrite  neutre 
reste  dans  la  liqueur. 

On  pourrait  préparer  par  la  voie  des  doublet  décomp<)- 
«liions  tous  les  autres  byponitrites  au  moyen  du  précédent. 
M.  Berzélius  a  obtenu ,  par  exemple ,  les  byponitrites 
neutres  d'ammoniaque  et  de  deutoxide  de  cuivre  en  dé- 
composant l'hyponitrite  neutre  de  plomb  par  le  sulfate 
d'ammoniaque  et  le  sulfaté  de  deutoxide  de  cuivre. 

Hypo-azotites. 

976.  C'est  sous  ce  nom  que  nous  croyons  convenable  d^ 

désigner  les  combinaisons,  peu  connûmes  encore ^  du  4cu- 

toxid^  d'azote  avec  les  bases  saliûables.  En  effet ,  daçs  une 

nomenclature  régulière ,  les  azotates  corre$pondraiept  aux 

nitrates  ^  les  azotites  aux  hypo-nitrites  et  par  copséqueiU 

•les  hypo-azotites  aux  combinaisons  du  de^toxide  d'azote. 

On  voit  bien  ^  du  reste ,  que  les  composas  dont  il  s'agit 

ne  peuvent  recevoir  dans  la  i)omencIature  acluellje  quVxt 

nom  de  fantaisie,  ou  qu'un  nom,  propre  à  faire  confusion. 

Voici  lejur  composition. 

-D^  (  I  at.  métal 

*^^^^  1  at.  oxigène. 

A  .i  (  a  at.  azote 

(  9at.  o^ûgène. 

Les  faypo-azotites  ne  penvent  pas  se  former  directe- 
ment. On  les  produit  en  chauffant  les  nitrates  de  potasse  ^ 
de  soude ,  de  baryte  ou  de  cbakx,  jusqu'à  ce  que  le  dé- 
gagement d'oxigèae  cesse  d'avoir  lieu.  Le  résidu  est  alors 
à  l'état  d'hypo-azotite. 


.    Ttas  fikf  £orp$  ffom  fiolubles  iam  T^Içoû)^  fis  fK>pt  V>w 

wUon.  JÀ| 

P«F  la  chaleur  ils  UmmlAé^MS^ f^^  Tat^te et  d^ rouir 
^ue,  nuis  pouriap^oeux  des  deux  demièm^s  «fictions 
fettivâsêéni  dft  YfiZQie  lel  di)  Tacide  mtmpi:!  le  i^étai  ilant 
n^B  à  nu. 

lL»es  aoîdes  puissaos  en  dégagent  le  deaioiûde  d'aaete. 
I^^jpô-azQtU«s  réduisait  presque  snbitepatenx  les  dJasAr 
liuipus  d'pr.  Le  métal  se  dépose  en  poudre. 

Phosphates. 

La  composition  des  phosphates  est  remarqtiahle.  L'a- 
cide phosphorique  s^unit  aux  bases  en  cinq  proportions 
différentes  :  on  copnaît  4cs  phosphates  neutres ,  des  ses- 
quiphosphates ,  des  biphosphates ,  des  phosphates  sesqui- 
basiques ,  et  des  phosphates  bibasiques.*  Dans  les  phos- 
phates neutres ,  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la 
quantité  dpxigène  de  lacide,  coijome  2  à  5,  ou  bleu  ep 
atonûtes. 

Base  =:!  '  ^*;  «^^i. 
I  at.  oxjgenc. 

^  1(2  at.  oxi^ièDe. 

977.  Propriétés.  Les  phosphates  des  iquatre  premières 
aections,  exposés  k  laction  de  laichalrur ,  ne  se  décompo- 
sent pas,  parce  que  Facide  phoaphoiique  esi  fixe  et  iudé- 
coupoe^lej  qu  que  du  moins  il  jae  se  yolatîlic^qve  diJir 
cnement,  siir|«»âat  qcutnd  A  es*;.eainbipjé  avec  des  oxides 
ûxps  eux-Huténies.  Ceux  des  deux  dernières  secftiaais  sont 
en  contt^iire  détriûls  par  le  feu  ^  la  base  perdant  aon  p»t- 
4(lbEie.  ILpariiit  nièittet  que  pfjrnû  ceux-roi  1  le  phosphate 
d'argent  résiste  à  une  lempéracnre  fort  élsYéè. 

Les  corps  combustibles  simples  non-métalliques  déicotn- 
poaeiit  les  phosphates.  Si  Von  cylcJne  irn  mélange  de  char- 
bon et  d'un  phosphate  dont  la  baae  soU  irréductible  par  ce 
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corps  9  on  obtient  du  gâz  oxide  de  carbone,  du  phosphore | 
et  un  soru9-phosphate  9  qui  contient  plus  ou  moins  de  base , 
suivant  Taffinité  de  cette  base  jjf^r  Tacide.  Si  Ton  opère 
avec  un  phosphate  donlFoxide  jpRt  se  réduire  par  le  char- 
•  bon  y  on  obtient  de  l'acide  carbonique  j  ou  de  Toxide  de 
carbone ,  et  un  phosphure  métallique.  D  ne  Se  formerait 
pas  de  phosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  que 
le  phosphure  pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut 
-même  dire,  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  phosphure 
est  alors  k  Fétat  de  sous-phosphure.  Les  phosphates  des 
deux  premières  sections  ne  se  décomposent  qu'à  une  très- 
haute  température  ;  ceux  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moindre  j  ceux  des  dernières  se  décomposent 
avec  facilite. 

L'analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire 
que  ce  corps  oombustîble  agirait  sur  les  phosphates  de 
la  même  manière  que  le  charbon  \  seulement,  comme  Ta- 
cide  borique  est  solide,  et  qui!  tende  se  combiner  avec 
Toxidedu  phosphate ,  il  y  aurait  production  d'un  borate, 
et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant,  dans  quelques 
cas ,  on  obtiendrait  un  phosphure  et  de  l'acide  borique. 

L'hydrogèiie  doit  décomposer ,  à  une  très-haute  tem- 
pérature ,  les  phosphates  de  la  première  section  ainsi  que 
ceux  de  la  seconde  :  il  doit  se  former  dé  l'eau,  du  phos- 
phore en  vapeur ,  qui ,  mêlé  à  lexcès  d'hydrogèoe ,  pour- 
rait lui  donner  l'apparence  de  l'hydrogène  phosphore; 
^mais  ce  gaz  ne  peut  pas  être  obtenu,  car  en  supposant 
qu'ilf&t  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  l'effet 
de  la  température  élevée ,  a  laquelle  il  serait  soumis.  Avec 
les  phosphates  des quatra  dernières  sections,  on  obtient  de 
rca  u ,  un  phosphure  métollique  et  du  phosphore  en  vapeur. 

Le  phosphore  ne  peut  avoir  d'action  que  sur  les  phos-- 
phates  dont  la  base  est  d'une  réduction  facile;  il  réduit 
sans  doute  l'oxide  de  ces  phosphates,  et  fournit  de  l'acide 
phosphorique  et  un  phosphure  métalliqur. 


Ce  que  oou^  avons  dit  du  phosphore ^  nous  le  dirons 
aassi  du  soufre;  si  la  température  nest  pas  trop  élevée ^ 
il  se  produira  du  gax  adde  sulfureux ,  et  un  sulfure  mé- 
tallique. Ces  divers  phénomènes  se  concevront  bien,  si. 
on  se  raj^elle  que  Taeide  pho^horique  a  peu  d*aflBnité 
pour  les  Qiûdes  faciles  à  réduire  9  et  qi^'un  métal  ne  se^ 
combine  à  un  acide^  qu^autant.quHl  est  oxidé.  . 

Les  phosplfatcs  de  soude  et  di^  ppj^asse  sont  les  seuls .  qui 
soient  solubles  dans  l'eau,  mais  tous,  le  deviennent  à  la  fa* 
venr  d*un  exçjks  d'acide.  Voilà  pourquoi,  lorsqu'on  verse  de 
Tacidije  pbpsphorique  dans  l'eau  de  baryte,  de  s^*onliane 
^Ofi  de  ç^9^9.  îl.se  forme  mi  pj^^ipité  qui,  disparait  à  Tin- 
stant  d^ns  jfa  exoès  d'acide. 

Lia.I>ar;te9  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui 
ont  le  plus  de[  tendance  à  se  combiner  à  Tacide  phosphori- 
que  par  l'inlenuède  de  l'efin  ^  puisqu'elle^  troublent  la 
dissolution  d^s  phosphates  de  potasse,  de -soude  et  d'am-* 
monitique.  Cependant  la  potasse,  la  soude  et  l'ajo^onia- 
que  s'emparent  d'une  portion  de  l'acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte ,  de  sirot^tiane  et  de  chaux ,  et  les  font 
passer  à  Tétat  dç  sou&-phosphatesi 

T01U  les  a/cides  n^.peu  fçrta  4écompodsent  m  partie,  les 
phosphates  neutres  y.  et  les  transforment  en  phosphatés  aci- 
des^ or,  comme  tou^  les  pl^oophatcs  acides  sont  solubles, 
et  que  tons  les  autres  sels ,  ,k  gqelques-uns  près,9  le  sont 
également  dans  un  excàs  d&leur  acide ,  il  s'ensuit  qu'avec 
l'aâde  pho^hcMriquecaai  dissoudra  .^ou^  les  phosphates^  et 
qu'on  y  parviendra  également  sivec  presque  V>us  les  ^Utre^ 
acides.  Avec  l'aiûde  nitrique,  on  peut  dissoudre  tous  les 
phosphates.  L'acide  sulfurique.  enlève  même  compléte* 
ment  la  baryte  et  l'oxide  de  plomb  à  l'acide,  phospho- 

978.  Etat  nalut'eL  On  trouye  onze  phosphates  ou  sous* 
phosphates  dans  la  nature  :  ce  sont  ceux  de  chaux ,  de 
plomb|  de  fer,  desoude,  de  magnésie,  d'ammoniaque  et  de 


diÉ9  UT.    ni.  CH.ifJF*  Pfftb^HOSPtlÀTES. 

ihagtté'sîë,  âé  -j^otaéié,  de  Aân^tiééft  et  de  fei^,  d'âluft>ii]^  , 
de  Cuivre /tfuTâne. 

Le  phdipliàte  dé  éH^mt  tiattirel  est  le  séift  ^  ^tiibon^ 
dam.  Ceii  lui  quf  ;  mêlé*  la  gélatine',  au'cai^ijoBfMIéc^l*^ 
eafjre  et  4  due  ^etitt  qiianâte  dèf  phoàpliate  ^  liààgn&ièy 
eonstîtuè  les  OIS  d*  tous  les  anîmati^.  En  Espagne  ,^  il  WiM 
stUuedescaninééenlièk*ésfàIiOg'>osaki;     •       -    •     u 

^7^'.  Ptèpàfàtîon.  Oh  obtient  les  |>6os{>liatés  de  potsrsse 
et  de  ^tlde  en  versaiit  dkh»  tilib  d^ssôliltitm  dé'  {iftospliaté 
àctde ^(^ cKàût ,  de  Ta  pota^te,  delà  soùdè,  dû  plat6t  W 
earbonàtès  de  téi  hàÈi^\  ei'atec  le  pbfôsiji^Il^té  èt^iièt  rrd 
de  ptfiasàè  qui  ^nt  fetthiMés,-  <)W  obtîènf ,  t>ar'dtmbfe  de* 
composition,  ceux  de  baryte  tï  déploMb^iniih  ibi^Â^tfôtf 
ie«(t  obifêriîf  Icfâ  aatfesf  ^libst>bate$  pa^  lé  i^ènte^  ^cCdé , 
n^^è  f)»écîphè  xiA  j(^hôspftiitè  toqàibdiSqîlël'H  fttitiflt)^,^ 
^ôu*  dbtetiit  ces  phosJ)hkte*'  ifetitres  /u!scrr'dtmfe  pricaii*' 
Vttti  t^ile  lioùs  indiquerons  lor^e  nou»  tralteMlis  de  ce^ 
séfe  eri  tjàtficdlî'ci'.  .m     n..    :)  . 

...:/.  Fyro-phçsphatesi   ,  ,:  j  ^ 

980 .  M.  En  gelbart  ayait  olrsèrVéqtre  Paéi^  ^lrd!sj^liôriqstf 
f)f écTpieatt TalbùMiM ,  itthAH  (piëM.  fktiêh^as  ^ jusque 
tôtisle^cliirttisliettddmettàiehtlecoi^ traire.  En  examinant  le 
fdt  atec  a^témfbii^Mi&igdliiÉH  l'tfpërçîit  q«ie  k  pi^éoiff» 
f atibn*  n'aTaîl  fifeu  q<t'à4ed  d'àicidè  iWêeMiiient  rôu#  et  «Jue 
cette  propt^été  se"  petd^  an  hàiit  de  <]fdelqde  tètàpsf. 

Ste  stm^côté^  M.  Glsfrk  arecbtfi]^  dau^  lé  piit>sphàte  de 
foùdfe  i^oAgî,  des  propriété» piiftfcùKèrés ,  rt  M;  Gày^Lus-* 
^stc  ^'est  assuré  que  ces' modifications  curieuses  tenoieht  k 
lamèMe  cause qtïe  la  précàlente.  Ainsi,  avec  Fâcidepbos* 
pborique  récemment  ebaufl?  au  rouge,  on  obtient' des  py* 
ropliospbates  différens  des  phosphates  ordinaires.  Ceé 
mêmes  pyropkosphates  se  reproduisent ,  en  chanfiant  au 
rouge  les  phosphates  ordfriaire^. 

Lespy  rophospbates  conserreni  mâenx  elplftS  loug-tempâ 


léurk  ptiipné%6ê  particôliàres  (|ae  Faciile  pyrD'pksspffaori'* 
que.  Quand  on  extrait  lacide  des  pyro-pbosphates^îi  jowt 
de»  pi^riétft  de  Fa^de  pboophoriqve  reugi  an  feu  i  et 
partage  probàbkflaefit  son  insCabiliCé. 

Le  t^jropboapluite  de  aotide  Veraé  di^As  xmé  aolntioii  dft 
oitrate  d^argent  y  forme  un  précipité  blanc ,  et  la  liqueur 
reste  neutre.  Le  phosphate  o^dihaif  e  forme  au  contraire  un 
précipité  jaune  à  Tétat  de  phosphate  sesquibasique,  et  la 
Bquetir  reste  par  consécjuent  acide. 

A  35ô^  le  pjropliosphate  de  soude  cristallisé  dont  I^ 
forme  cristalline  diitere  de  telle  du,  phosphate  orainaire^ 
perd  toute  son  eau  de  ciîstrflisatioti»  A  b  même  tempéra- 
turc,  le  phosphate  de  soucie  ordinaire  en  retient  encore  un 
atome.  Il  perd  celui-<^I  aU  rouge  et  passé  ifteulement  alors, 
k  Tétai  de  pyrophosphate. 

Les'  'pyrophosp^ates  «fissous  dans  Veau  et  soùmh  k  des 
erîstàTlisatîoblj  tcpéééès  ne  i^passfeût  pas  à  l'état  -de  phôS- 
^h^tés  ardîiisiiés. 

Bfeiï  pliis ,  t'est  que  *î  Ybn  fait  botiîlHt  ^Iqtie  tempi 
tà^  dis9*>ltitiôtL  de  phosphate  drâ^ailcè,  celiï!-d  clri^allisé 
rrëc  une  fortûé  pârticulièf  è ,  et  ô^Asèrve  obstinément  cette 

propriété. 

Ainsi,  fon  a  les  ptiosphatesordînaÎTes,  les  phosphates 
^i  biit  boullfi,'  et  les  pyrophosphaies,  ce  qui  fait  pour  les 
n^èmes  sels,  trois  séries  séparées  par  des  propriétés*  per- 
fiiauentes,  ou  foû  hê  peut  méconnaître  l'influence  d'une 
disposition  p«rlficiilièré  des  môlécuïes  déterminée  jpar  une 
fimple  âclioû  physique.  En  effet,  (ïahs  ses  trois  séries  la 
èonstîtution  chimique  du  sel  séc  rîestcla  même ,  seulement 
en  Tértu  de  la  liiodificatibn  opérée  sur  l'acide ,  le  sel  sec  se 
combine  aTcc  des  proportions  différentes  d'eau  de  cristal-» 
lisation.  D'urL  autre  côté,  les  phosphates  ordinaires  et  les 
pyrophosphaies  exercent  des  aciiohs  chimiques  différentes, 
caractère  (jui  y  réuni  au  précédent ,  constitue  sans  aucun 
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doute  I  une  des  plus  singulières  découyertes  de  la  chiaiié 

moderne* 

On  n'a  rien  observe  de  pariiculigr  dans  les  arsÀitate» 
rougis,  mais  les  arséniates  bouillis  offirent  des  caractère^ 
distincu  analogues  à  ceux  des  phosphates  au  même  état. 

Pbosphites. 

9^  I  «  Composition.  Dans  les  phosphites  neutres ,  la  quan-« 
tité  d*oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de 
Tacide  comme  a  à  3.  Leur  composition  atomique  est  donc: 

•D       ..  (  I  At.  métal 


Acide= 


oxigene. 

I  at.  phosf^hore 
t  1/2  at.  oxigène. 


Ils  se  comportent  d'une  manière  différente  an  fen^ 
suivant  qu  ils  sont  neutres ,  acides  ou  avec  excès  de  base* 
Projetés  sur  des  charbons  ardens ,  ceux  qui  sont  acides 
produisent  une  belle  flamme  jaune,  ceux  qui  sont  nea« 
très  en* produisent  une  moins  intense,  et  ceux  qui  sont 
avec  excès  de  base  en  produisent  une  moins  intense  en- 
core. ChauiTés  en  vase  clos ,  les  sous-phosphites  laissent 
dégager  de  Thydrogène  phosphore ,  un  peu  de  phosphore/ 
et  on  obtient  toujours  un  résidu  jaune  ÛLuve,  qui  est  nn 
sous-phosphate  soluble  dons  les  acides. 

Presque  tous  les  phosphites  sont. insolubles;  ceux  de 
baryte  et  de  strontiane  ne  le  sont  que  très-peu  ,  quoique 
doués  de  la  faculté  de  cristalliser  ;  mais  ceux  de  potasse  , 
de  soude  et  d'ammoniaque ,  sont  très-solubles  dans  l'eau  9 
ils  sont  même  déliqucsccns  \  toutefois  ils  ne  se  dissolvent 
pas  dans  l'alcool. 

Aucun  phosphitc  ne  se  trouve  dans  la, nature  :  on  les 
obtient  en  combinant  directement  l'acide  phosphoreux 
avec  les  bases. 


ÀRsi»'IÀTES.  .        ^4l 

Arséniates. 

^s.  Composition.  Nous  'avons  vu  que,  dans  les  plios^ 
phates  neutres ,  la  quantité  d'ôxigène  de  Toxide  est  à  la 
qàanititë  d*oidgène  de  Tacide  comme  a  à  5  j  il  en  est  de 
même  pour  les  arséniates.  ^  . 

Si  nous  représentons  la  composition  des  arséniates  en 
atomes,  nous  aurons  donc ,  . 

g^  j_  j  I  at.  métal 

1  I  at.  ox^ène. 

.— (   *  at.  arsénié 

21/2  at.  oxigèhe. 

Les  Lî^rsénîates  {contiennent  pour  la  même  qfiantit^  de 

^  base  dèuz  fois  autant  diacide.  Les  sesquiairséuîates  •  ren- 

iêrment  pour  la  même   .  adtité  de  base ,  une  fois  et  demie 

autant  fl'acide  comme  leur  noii\  Tindique.  U  existe  aussi 

des  arséiriates  basiques  très-Vlariés. 

983.  Tous  les^flHjniates  ,  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée  ^IPfondent  ou  éprouvent  un  commen- 
cement de  fusion.  Les  plus  fusibles  sont  Qeu^  de  potasse  et 
de  soiL^fe.  Il  n  jf  a  qu'un  très-petit  nombre  d'arséniates  qui 
'  soient  susceptibles  d*être  décomposés  par  le  feu,  ce  sont, 
ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  à  réduire jspontaoément, 
ou  ceux  ^px  peuvent  passer  à  un  degré  d'oxidation  plus 
élevé. 

Le  cbarbon  calciné  avec  jin  arséniate  réduit  toujours 
Fadde ,  mais  il  'ne  réduit  la  base  qu'autant  que  celle-ci 
résl  elle-même  par  ce  corps  combustible.  Ç'il  faut  une 
forte  chaleur  pour  opérer  la  réduction ,  on  obtient  du 
fax  acide  carbonique,  de  Toxide  de  carbone  et  de  Tarse- 
nie  ou  tin  arséniure  \  si  la  température  était  moins  élefvée 
on  n'obtiendrait  pas  d'oxide  de  carbone,  jiiais  du  gas 
acide  carbonique,  et  de  l'arsenic  en  partie  libre  et  en 
partie  combiné  avec  le  métal  de  l'oxide. 

On  n'a  point  çons^té  par  expérîençç  quelle  était  V%^^ 

i 
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tîon  défi  antres  corps  combustibles ïion  métalliques  sur  les* 
arséniates ^  mais,  d'après  V^oUon qu^exerce  le.charbon sur 
ces  corps  ^  on  ne  saurait  douter  que  rhydrog.ène,  le  bore, 
le  phosplipre  et  Iç  soufce,  ne  les  décomposassent  à.  une. 
température  plus  ou  moins  élevée.  Ot|i  peut  grévoir-q^ieb 
flbntxes  produits  qui  doivent  se  former. 

Les  arséniates  de  pQta^e,  de  soude  et  d'ammoniaf{pe 
stint  très-soliibtes  ;  les  auites,  et  particulièrement  Tarsé^r* 
niate  de  bbmuth,  le  deviennent  dans  un  excès  d'acide  arsé' 
nique.  • 

Toutes  les  fois  queTàcîdè  sulfurique  peut  former  avec 
Toxide  d'un  arséniatp  un  sel;  ip^oluble,'  il*  le  décompose  à 
la  température  ordinaire  ou  du  moins  à  unQ  température 
pMl  (âlbv^ééi  11^  en  sèi^it  tout  autrement  si  Ton  faisait  agir 
Taride  sulfurique  à  là  chaleur  rouge,  car  alors  cet  acide 
esc  aa  contraire  dégagé  de  ses  con!i!>inaisons  les  pli^  inti- 
niefr-par  Facide  arséniqub;  c'est  ainsi  q&'en.  calcinant  un 
mélange  de  sulfate  de  potasse  et  dl^de  arsénique,  oa 
obtient  dtt  gas  acide  sulfureux,  du^^^ps  oxigène  et  Ua 
arséniaie. 

•Les  acides  pbospborique ,  nitrique >  Bydrochlorique , 
hjdirofluorique,  bydriodique,  liquidas ,- agissent  sur  pres- 
<{<ie  tous  les  arséniates -^  iU  dissolveat  ceuxavecfla  base  des- 
quels ils  peuvent  former  des  sels  solùbles,  et  les  font  pas- 
ser à  l'état  de  sur-arséniates. 

j  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  neutre  d'arséniate  der 
soudé)  de  potasse  ou  d'^ammonlaque,  dans  une  dissolutions 
également  neutre  d'un  sel  soluble  de  baryte^  il  se  préci- 
pite un  arséniate  neutre  de  baryte  ^  raîais  si  -l'on  empk>ie 
tout  antre  sel  neutre  et  soluble  que  celui  de  baryte ,  il 
«e  précipite  constamment  un  sous-arséniate  insoluli^e,  et 
d'autre  part  on  a  un  sel  acide  soluble. 

984*  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq^ 
savoir:  Tarséniate  de  fer,  de  deutoxide  de  cuivre,  de 

{iro^g;^de  de  cobalt  9  de  protoxide  de  nickel  ^\  de  plombr 


L*ars«mate  de  fer  est  très-rare .,  celui  de  cobalt  eaft 
plus  rëpanda  ^  on  le  trouve  non-seulement  dans  lea  nodnea 
de  cobalt,  mais  encore  dans  celles  désenivre  et  d'argentL 

Les  arséniates  soiubles  peuvent  être,  obtenus  directe-i 
ment  en  combinant  Taçide  arsénique  avec  les  bases  ;  maig 
on  emploie  im  procédé  plus  éconoi»k(be«  Cest  en  calais 
nant  le  tiit^ate  de  potasse  ou.de  soude  avec  de  Kacîde  ar- 
aenîeux  quon  prépare  Tarséniate  de  potasse  ainsi  que  celui 
de  soude.  Quant  à  ceux  qui  sont  insolubles,  c'est  par  dot»* 
ble  décompositioi^  qu'on  les  obtient*  La  calcination  dà 
nitrate  avec  Tcicide  arsenieux  peut  se  faire  dans  des  tubes 
de  fonte ,  niais  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  Tar* 
séniûre  de  fer  epi  paillettes  micacées,  jaunes,  semblables  A 

de  la  pyrite  pour  Taspect. 

«  • 

Arsénites. 
•  •  • 

q85.  Là  quantité  d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  qnanlitt 
d'oxigène  de  Tacide  comme  2  à  3. 

La  composition  atomique  des  arsënités  esl  donc  : 

j  \  itX.  oxigèqp. 

Acide=f  »*-«*^*.  . 

(Il/a  at.  oxigéne. 

*  •  ^ 

Les  arsénités,  exposés  en  vases  clos  à  raction.  de  ht 
chaleur,  se  comportent  diversement;  tantôt  ils  laissent 
dégaçer  leur  acide,  et  la  base  devient  libre;  tantôt  une 
partie  de  Vacide  est  décomposée ,  et  de  là  résulte  une 
certaine  quantité  d'arscniate  et  de  Tarsenic  métallique. 
Les  arsénîtes  alcalins  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  là  aecom-| 
position  dés  arséniates  agissent  sur  les  arsénîtes  a  une  tém-*, 
pérature  moins  élevée.  Ils  efl^pèrent  la  décomposition 
plus  facilement  et  donnent  les  mêmes  produits* 

Les  arsénîtes  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaquQ 
9Qn(  loi  leuU  <}ui  soient  bieu  aolubles  ;  ceux  de  chaux  |  dq 
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slrontiane  et  de  barjlc,  le  sôut  dans  un  grnnd  excès  de 

ees  base»  ou  diacide  arsénieux. 

Les  bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  k 
Facîde  arsenieux,  par  Tintermède  de  Teau ,  sont  la  baryte, 
lit  strontiane  et  la  cbaux  ^  puis  viçnnçnt  la  lithinc ,  la  po- 
tasse, la  soude  et  Tammoniaqu?!- 

EaxneUant  les  acides  sulfurique,  nitrique,  hydrochlo- 
rique,  phosphorique,  hydrodhlorique,  etc. ,  en  contact 
avec  un  arsénite,  celui-ci  est  complètement  décomposé; 
il  en  résulte  un  nouveau  sel  ;  Tacide  arsénieux ,  mis  en 
lilierté,  se  dissout  quelquefois  dans  lexcès  d'acide.  On  sait 
que  Ta^de  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu  il  joue  par- 
ons le  rôle  de  base;  ainsi  Tacide  nitrique  le  dissout  )  mais 
par  Tévaporation,  il  s^en  dépose  unepartici  et  Tautre passe 
à  Fétat  d'acide  arseniquc . 

L'acide  hydrosulfuriqua  n^a  aucune  action  sur  les  arsé^ 
nites  de  la  seconde  section  ;  mais  il  décompose  presque 
tous  ceux  des  autres  sections. 

L^arsénite  de  plomb  est  le  seul  qu'on  ait  trouvé  dans 
'  la  nature.  On  prépare  les  arsénites  de  potasse  ou  de  soude 
en  combinant  direct#ient  Tacide  arsénieux  avec  la  po« 
tasse  ou  la  soude.  Cette  opération  peut  se  faire  dans  un 
ballon;  on  y  met  un  excès  d'acide  arsénieux  en  poudre  et 
de  la  potasse  ;  ou  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure , 
en  agitant  de  temps  en  temps  ;  ensuite  on  filtre,  on  lave  et 
on  fait' rapprocher  la  liqueur. 

Borates. 

986.  Suivant  M.  Bertélius ,"  les  borates  sont  composés  de 
telle  manière  que  Ta  quantité  d'oxigèiie  de  l'oxide  est  à 
la  quantité  d'acide  comme  i  est  à  6..  On  a  donc  pour 
leur  composition  atomiqu^ 

-     i   ^  ^    (   I  at.  métal 
I  at.   ba^  ^^   \        ,.       '  ^ 

(  1  at.  oxigène. 

•  .       «j  (  4  at.  bore 

I  «t.  wide  =  j  g  ^^  j^ig^^^ 
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n  existe  des  biboi^ites.  On  connaît  àum  des  Iiônttes 
sesqoi-basiques  et  tri-basiques. 

Les  borates  n^éprouvent  aucune  altération  par  le  feu^ 
quelque  intense  que  s6i(  la  cbaleur  qu  on  leur  fatfse  éprou- 
yer.  Il  n^y  a  que  ceux  dont  Tpxide  est  réductible  par  la 
cbaleur  qui  puissent  se  décomposer,  parce  que  Facide 
borique  lui-même  est  fixe  et  inaltérable  au  feu.  Lorsque 
la  décomposition  ne  peut  seâectuer,  les  borates' se  ¥itri«* 
fient,  et  se  vitrifiant  d autant  plus  facilement  que  Foxide 
est  lui-même  plus  fusible. 

L^acide  borique  ne  pouvant  être  décomposé  par  les  corps 
combustibles  simples ,  il  s'ensuit  que  les  borates  le  seroni 
difficilement  par  ces  mêmes  corps,  si  d'ciilleurs  le  bore  et 
le  métal  ont  peu  ou  pas  de  tendance  à  s'^ir  *,  mais,  comme 
Tacide  borique  a  pea  d'affinité  pour  les  bases,  il  peut 
arriver  que  ces  bases  seules  soient  décomposées  par  le 
corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  cuivre  est  décom*  • 
posé  pair  le  carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent 
l'oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à  l'état  méf^Mique  ea 
laissant  l'acide  borique  libre.  Avec  le  borate  dq^ fer,  on 
obtient  au  contraire  du  borure  de  fer,  quand  on  le  réduit 
par  Thydrogéne.  Le  cbarbon  parait  même  capable  de  ré- 
duire le  borate  de  soude,  soit  en  mettant  le  bore  i  nu, 
Boit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n'y  a  que 
ceux  de  potasse ,  de  soude ,  d'ammoniaque  et  de  lîtbiné 
qui  soient  solubl es  dans  Teau  cTune  manière  sensible.  Cer- 
tains borates  deviennent  solubles  dans  un  excès  d'acide. 

L'ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le*plus  de  tendan^^e 
a  se  combiner  à  l'acide  borique,  par  l'intermède  de  l'eau, 
parait  être  le  suivant  :  la  baryte ,  U  strontiane  et  la  chaux 
au  premier  rang ,  la  potasse  et  U  soude  au  second  \  puis 
Tammoniaque  et  la  magnésie^  etc. 

•Ala  cbaleur  de  l'ébullition  oU  au-dessous,  les  borat^sont 
décomposés  par  tous  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles^ 
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c^esl^hdireracide  cârboniqne^r^cldehydrosulftiriqae,  etc. 
C'est  en  traitant  par  Facide  su^furique  le  borate  de  soudé 
^sousdani  Veau,  qu'on  se  procure  Tacide  borimie. 
If.  A  lûae  haute  température,  îl  n'y  a  queracidepbospbo- 
lique  qui  puise  décomposer  les  borates. 

'  Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  fe- 
ront d&^omposës  par  les  sels  solubles  dont  Toxide  sera 
capiible  dé  former  un  borate  insoluble. 
•   n  exista  deux  borates  naturels  ,*  ce  sont  celui  de  soude 
ou  borax  du  commerce ,  et  celui  de  magnésie  connu  sous 
le  nom  de  h\pracite.   Le  borax  se  rencontre  principale- 
ment  dans  plusieurs  lacs  du  Thibet,  uni  i  une  matière 
grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de  Tacide  boraci- 
que,  mais  en  petite  quantité  et  à  ce  qu'il  parait  d'une 
manière  accidentelle* 
Le  borate  de  soude  s'extrait  des  lacs  qui  tienneni'ce  sel 
*  ea  dissolution  ;  on  le  prépare  en  France  en  combinant  l'a- 
cide qu'on  trouve  en  Toscane  avec  le  carbonate  de  soude. 
Tous  les  autres  borates  peuvent  être  obtenus  en  traitant 
la  l>ase  py  l'adde  borique  \  et  ceux  qui  sont  insolubles 
peuvent  l'être  aussi  par  double  décomposition.  Mais  il 
est  difficile  de  les  avoir  à  un  état  constant,  car  les  borates 
insolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  a 
l'eau  qu'on  emploie  pour  lies  laver. 

CarB/onates* 

98^.  La  quantité  d'oxigjène  d^  l'oxidç  est  à  la  quanUlé 
d'oxigène  de  1  acide  comme  i  à  a. 
Les  carbonates  sont  donc  formés  de  ; 

i     *  Base-}  V'?"*!* 

.      :  (  I  at.  oxigéiie« 

Acide=  ■  *  "*•  5^^ 

(  a  at,  oxigènCf  < 

Oo  cùmài^fxt  outre  des  sesquinsulionatea  et  4etf  bi* 
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*tàr&k)nate8 ,  ainsi*  qaç  des  carinmates  aesqtti-ktsiqiia»  et 
Xi4>asicfaes. 

Les  carbonates  neutres  dîe  oaryte^  de  potassé  et  dtf 
soude,  sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  décomposés  par  lu 
feu^  ceux  de  strontîane  et  de  chaux  exigent  f.  pour  lew 
décomposition,  une  température  très-éleTée)  ceux  de  ma^ 
gu&ie,  de  zinc,  de  protoxide  de  fer  et  de  mangaaise  soai 
pi  lis  facilement  décomposés  4|ue  les  précédens;  lesaotres  se 
décomposent  au-dessous  du  ronge- cerise*  L^acidecafboaii-^ 
'  que  se  dégage  àl  état  de  gaz,  et  Toxide  devient  libre.  Toutê^' 
fois,  les  carbonates  de  protoxide  de  fer  et  de  proloxide  de 
mangai^se  fournissent  de  Toxide  de  carbone,  Toxidâ 
passant  à  Tétat  de  jeutoxidb.  Néanmoins ,  la  décconpoêi-' 
tion  des  carbonates  ne  peut  s'effectuer  qu^-aiitant  <pDt'il« 
ne  sont  pas  soumis  à  une  forte  pression:,  car- ks  expé- 
riences célèbres  de.IIill  ont  bien  prottté  que  le  carbonate 
dé  chaux  fond  sans  se  dïécofnposer,  dans  de»  tubes  deftv' 
éj^aîs  et  fermés  par  un  bouchpn  à  yis.  • 

Les  carbonates  indécomposables  par  [la chaleur  seiU^i-lo- 
spnt  par  la  Tapeur  d^eau,  à  une  température  Toisine  durOQ§e 
cerise.  C^èst  ce  qu^on  peut  prouver  eu  mettant  cer  seU 
dans  une  pAite  capsule  de  platine  ^  introduisant  ceitcf 
capsule  dans  un  tube  de  porcelaine,  exposa à>  upe  a^^ 
leur  rouge  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau*  à  travers 
de  celui-ci. 

\ .  988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n*eoEerceDt 
aucune  action  à  froid  sur  les  carbonates'secs  ;  mais  à  dbaul^' 
cette  action  est  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  Ton 
traite  est  capable  d'être  décomposé  par  une  chaleur  oInh- 
cure ,  Facide  s*en  dégage  sans  éprouver  d^-altératiom  Lùt^ 
qu'au  contraire  le  Carbonate  p<ul  supporter  Taction^ 
chaleur  roûge,  Iliydrogène,  le  bore,  le  carbone,  le  phi 
phore  s*emparent  d'une  par  tiç  de  l'oxigèue  ou  de  tout  Ymxi 
gèpe  de  l'acide  carbonique ,  et  donnât  lieait  àfi^^^fuàtàkM 
df vèr^^  savoii^  :  rE^drogène  et  les  carbonates  de  baryte ,  dQ 
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potasse  ou  de  soude ,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  i^  un 
hydrate;  Tfaydrogène  et  les  carbonates  de  strbndane  et  de 
chaux  I  à  de  Teau,  à  du  gaz  Oxîde  de  carboné  et  à  de  la 
strontîânéou  dé  la  chaux;  lé  carbone  et  Tun  quélcomjue 
de  ces  carbonates  k  du  gaz  oxide  de  carbone  et  k  Toxide  eu, 
sel;  le  phosphore  et  le  bore,  et  Tun  de  ces  catbonates,  i 
du  carbone  bu  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et  &  un  phos» 
phate  ou  un  borate* 

'  Le  chlore,  par  rintermède  de  Teau,  agirait  sur  les 
ea^rbonates  <9omme  sur  les  bases  elle-mémes,  il  rendrait 
libre  Tacide  carbonique. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  décomposent  Vacide 
des  carbonate^  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude,  e.t  pro- 
bablement de  strontiane  et  de  chaux,  et  le  font  passer  à  Té- 
tat  de  gaz  oxide  de  carbone, 

989.  LVau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de 
potasse,  de  soude ,  d'aihmoniacme  et  de  lithine;  ce  dernier 
est  peu  soluble.  Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissol* 
véht  à  la  faveur  d'un  excès  d'Acide  :  tels  sont  ceux  de  mag- 
liésio  et  de  chaux.  Le  carbonate  acide  de  chaux  se  trouve 
assez  répandu  dans  la  nature  ;  il  est  en  dissolution  dans 
certames  eaux  acidulés  ou  gazeuses  ;  mais  par  lc;seul  contact 
deTair,  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'acide  sedé- 
gag%en  vertu  de  èa  force  élastique,  et  le  carbonate  de  chaux 
neutre  se  dépose  peu  à  peu.  De  là  naissent  des  incrusta- 
tions sur  les  corps  que  baignent  ces  eaux. 

L'acide  carbonique  à  une  température  .élevée  reste  uni 
à  la  potasse  et  &  la  soude,  et  non  pas  à  la  chaux  et  a  la 
atrontiane;  cependant^l'eau  de  chaux  et  de  strontiane 
troublent  les  dissolutions  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  D'après  cela,  l'ordre  suivant  lequel  les  bases  ten- 
draient à  se  combiner  k  l'acide  carbonique  dans  leur 
contact  avec  Feau  sei;ait  le  suivant  :  chaux  et  strontiane , 
baryte ,  lithine ,  potasse  et  soude. 
^Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates ,  c'est  qu^ils 


.wntdëcoB||^osës,  à  la tempërature  ordinaire,  par  tmu 
les  acides,  principalement  par  ceax  qui  sont  en  dissoln- 
tion  dans  Feau ,  même  par  Facide  hydroscilfnrique  et 
Tacide  '  hydrosélénique.  LVcide  carbonique  est  dégagé 
aTèc  luie  effervescence  plus  ou  moins  vive.  • 

gjy>.  On  trouve  douze  carbonates*dans  la  nature,  sa* 
Toir  :  les  carbonates  de  cl^ux ,  de  protoxide  de  fer ,  de 
soude,  de  potasse,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  plomb, 
de  zinC|  de, baryte,  desfrontiane,  de  magnésie,  de  man- 
ganèse, et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate  de  cbaux 
et  de  magnésie.  • 

Le  oarlK^nate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus  répan- 
dus dans  la  nature.  U  constitue  les  marbpfM,  la  craie,  le 
calcaire  compacte ,  les  albàttes ,  etc.  04p  rencontre  dams 
tous  les  terrains  depuis  les  plus  anciens  jusqu^aux  plus  mo- 
dernes. U  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes  les 
terres  cultivées. 

Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  car- 
bonatede  chaux,  Test  cependant  assez.  Il  se  trouve  en 
amas  ou  en  filons  au  milieu  des  terrains  anciens.  Il  existe 
encore  en  rognons ,  en  amas  ou  -en'petites  couches  au  mi- 
lieu des  terrain^  houillers.  Telle. est  la  nature  de  presque 
tous  les  les  minerais  de  fer  de  T Angleterre;  telle  est  égale* 
ment,  en  France,  celle  des  minerais  appartenant  aux  tev<>. 
rains  houillers  des  environs  de  Saint-Etienne. 

Nous  nous  occuperons  des  autres  carbonates  naturels 
lorsque  nous  ferons  Thistoire  d|es  espèces.  * 

Comme  tous  les  carbonates ,  à  Texception  de  trois ,  sont 
insolubles ,  oq  les  obtient  par  la  voie  de^  doublés  dé- . 
compositions.  Lie  carbon&te  de  plomb,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  noip  d^  cérame ,  se  prépare  dWe  autre 
manière  et  par  des  procédés  que  nous  examinerons  arec 
soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  préparation. 

Quant  a  la  préparation  des  carbonates  de  .potasse  et  de 
sonde ,  elle  fera  Vobjet  de  chapitres  particuliers.  * 
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SilicaÈes. 


j^x  «  D^s  les  aîlicales  neutres ,  M.  Benâiiu  adntet  qtie 
Toxigène  de  la  base  eU  à  eehd  et  Tacide  :  :  r  :  9.  BTapfè^ 
leSt  réftvltota  quft  a9it&  a^oiB  déjà  éacmcés  à  Tégaf  4  du 
«Uorive  et  ^  fiuovttrc  de  siliçinitt ,  cpC  d'apfès  Gaufres 
fjai^  observé^  «xr  ks  ailieates  artificiel»,  o«  est  conduit  i 
ppQâ4r  quitdaEe  ks  aUicaftBa^  k;  ^^ntii^  d'eijgèqp  d<e  àt 
l^^si^^e^t  4  ceUê  de  Taenk'  :  :  i  :  4^  lovëfa'ils  sont  à  Fétiat 
neutre.  Mais  comme  on  ne  peut  rien  établir  debîen  pré* 
ci^  àfCft  siij0ir  àoina  adniBUDoaa?,  pour  h?  conuAodité  du 
kligagc>  q.ue  k  Moport  est  de  i  :  t,  comme  M.  Béudiant. 


i  le  W9po] 
akd^lan 


Où-  aurait  akimans  èes-aoïftes  de  sels  : 

tat.Wiso^  I    lat.  oxigèbe. 
.       .1        (    I  at.  silicium 

£«68  silicates  possèdent,  au  reste,  desëtsits  de  saturation  ' 
trè»*variés?^  mais  iL est  singulier  c(Ue  là  nature  qui  en  pré- 
sttite'imisi  grand  nombre,  n^en  offre  que  deux  à  Fétat  que 
non«  oonatdërons  comme  neutre.  C'est  le  silicate  de  glu- 
ointf  qui<se  rencontre  dans  Vémeraudè^  et  lé  silicate  de  ba- 
ryte qui  fait  partie  àc^karmotome.  De  tous  les  silicates 
0Dnwas,cersonr  ks  seuhqui  pour  lasatùratibn,  ressemblent 
aux  verres  ordinaires;  c'est  même  un  desprîncipaut  motiiS 
qui  nQus"  engagent  &  nous  servir  d-uu  hngage  qui,  sans 
rien  préjuger,  exprime  seulènâent  des* rapports  déterminés 
piar  rexpéHenee.  Qtielqttes*  exemples  rendront  très-clàire 
cettemaniére  dé  dës^ner  la  composition  des  silicates  qui 
a  d'àilkurs  raTantage  è^  s^atcorder  avec  tes  sigties  minéra- 
logiques  de  Mi  Bèrtéliii^d 

SiHciHeSé  IkiM  ceax  qoe  nous  désignons:  ainsi',  l'ioid- 
gène  de  là-sitice  est  égal  à'cehtr  dé  II  baser.  Us'  soM  fôrf 
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nombreux.  Le  silicatç  de  ^lagnésie  hydraté  ou  m/çmnoKthe<. 
le  silicate  de  zinc  hydraté ,  le  silicate  de  manganèse  hj-- 
draté|  le  silics^te  de  ^ircône  ou  j^ircon,  sont  dans  ce  cas. 

Bisilicales.  Dans  ceux-ci ,  la  silice  contient  deux  fois 
Foxigène  de  la  base.  Ce  soi^t  peut-être  les  plus.nombreui^ 
de  tous  les  silicates  connus.  Le  bisilicate  de  chaux  on  TVoU 
lastonilej  le  bi^licate  de  msiguésie  on  pyrallolilhe,  le  bi« 
sîlicate'de  manganèse  rouge,  le  bisilicate  de  cuivre  ou  diop- 
tase ,  présentent  cet  état  de  saturation.  Parmi  les  silicates 
artificiels,  le  verre  à  bouteîllçs  en  offre  un  çxemple. 

Trilicates.  Silicates  neutres  de  M.  Berzélius.Oo  en  con- 
naît beaucoup ,  mais  ils  sont  moins  npi^breux  cme  les  pré^ 
cédens.  Il  en  existe  un  assez  grand  nombre ,  savoir  :  le  tri- 
silicate  de  chau^,  le  trisilicate  de  magnésie  hydraté  ou 
stéatite,  le  trisilicate  de  protoxide  de  fer  hydraté  ou  cKlor 
ropalcj  enfin,  le  trisilicate  d*alumine  ou  YargUe  plas^ 
tique.  Cet  é(at  de  saturation  se  retrouve  plus  fréquem- 
ment encore  dans  les  silicates  doubles  on  triples  si  aboir- 
dans  dan^  la  nature. 

(^uadrisîUcates.  Lf»  verres  blancs^  le  cristal ,  le  flint- 
glass ,  le  strass ,  sont  tous  dans  cet  état  de  saturation. 
Parmi  les  silicates  naturels,  on  ne  «onnait  aucim  silicate 
simple  qui  offre  cette  fprme;  mais  nou9  avons:  dit  qu'elle 
avait  été  observée  dans  deux  sijicates  composés,  sayoif  : 
Yfmeraade  qiii  confient  un  atoma  de  quadrisilicateîle  glu- 
cine,  et  depx  atomes  de  bisilicate  d^alumine^  V^an/ip-. 
tome,  qui  se  compose  d'un  atome  de  quadrisilicate  de  b%7 
ryte,  de  quatre  afomes  de  silicate  d^alumine  et  d^  six  aloiu^s. . 
d'eau. 

SexsUicates.  Il  n'y  a  point  de  silicates  simples  à  cet 
étati  Mais  Yapophylliie  contient  du  sexsilicate  de  potasse, 
la  pétàlite  renferme  du  sexsilicate  de  lithine,  et  \e*sphène 
renferme  du  sexsilicate  de  chaux*  Dans  la  nature ,  cet  état 
de  saturation  est  rare.  Il  parait  que  c'est  celui  auquel  le 
Terre  à  base  alcaline  simple  tend  à  passer. 


\ 
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Silicates  bibasiques.  Une  silicate  d'alomine,  lejMstKène^ 
nous  en  offre  un  eicemple.  Cet  état  de  saturation  se  pré"* 
sente  rarement. 

Silicates  tribasiquês,  siUcates  quadribasiques  ^  silicates 
sexbasiqueS.  Ces  con^naisons  sont  rares  ou  douteuses, 
tant  parmi  les  jilicates  simples  que  parmi  les  silicates 
composés.  •       .        .      , 

Ainsi ,  presque  tous  les  silicates  connus  peuvent  se  ran- 
ger dans  ]êtt  quatre  premiers  groupes. 

ggn.  Exposés  au  feu,  tous  les  silicates  tendent  k  entrer 
en  fusion;  ordinairement  même,  le  silicate  fond  complè- 
tement à  une  chaleur  plu» ou  moins  élevée,  et  c'est  là  on 
des  caractères  de  la  silice  dont  les  arts  métallurgiques  tirent 
un  grand  parti.  Lies  silicates  jouent  dans  ces  grandes  opé- 
rations ,  le  même  rôle  que  le  borax  dans  les  laboratoires. 
DW  autre  côté ,  pour  la  fabrication  des  briques  ou  des 
poteries ,  on  met  à  profit  les  propriétés  que  possèdent  d'au- 
tres silicates  qui  s'agglutinent  au  feu  le  plus  violent ,  sans 
entrer  en  fusion.  *  . 

Tous  les  silicates  .sont  fusiblef.au  feu  du  chalumea^  à 
gaz  hydrogène  ou  oxigène;  mais,  au  feu  de  fo^e,  il  en 
est  deux  qui  ne  font  que  s'agglutiner  :  celui  d'alumine  .«t 
celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  l'état  de  saturation  des  silicates  exerce  ^, 
une  grande  influence  sur  leur  fusibilité ,  mais  on  a  peu 
de  résultats  précis  à  cet  égard ,  Cependant  il  semble  qu^ 
l'état'  de  bisilicate  ou  de  silicate  e$(  celui  auquel  la  fusi- 
bilité est  la  plus  grande.  On  en  jugera  par  les  exemples 
suivans  : 
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cisajtfi.  Etal  de  tataralion  1  |»«a  Acti«a  âû  fc a. 

près  eorrespoiiilaol. 

1  p.  sîlîce,   I  p.  cbaux.  .  .  Blsilicate.  .  .  .  Fond.     * 

I  p.  ttjioê  9  21  p.  chaux*  .  .  Silicate S'agglutiae    ' 

a  p.  silice,  i  p.  chaux.  .  .  Quadiisilicate.  .S'agglutine 

I  p.  sillcei    I  p.  alumînfe.  .  Silicate S'agglntinç 

I  p.  silice,  a  p.  alumine.  .  Silicate  bibasiq.  Reste  en  poudre 

a  p.  silice,  I  p.  alumine.  .  Bisiiiçate.    ...    id.  id. 

4 

La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  grande jpartie ,  de 
celle  des  oxides  qtd  leut  servent  de  base  ;  en  conséquence, 
les  plus  fusibles  sont  ceux  de  plomb,  de  bismutli,  de  po- 
tasse, de  soude,  et  les  moins  fusibles  sont  au  contraire 
ceu9  qui  sont  produits  par  les  oxides  infusibles ,  tels  que 
Talumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie  se  com- 
portent au  feu  conune  la  silice  et  ralùmine. 

993.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  au  feu,  c*est- â-dire,' 
ceux  d alumine  et  dé  magnésie,  y  éprouvent  cependant 
une  contraction  de  volume  plus  ou  moins  considérable. 
Cest  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  le  pyromètre  de 
Wedgewood.  En  admettant,  en  effet,  qui;  cette  contrac- 
tion augmente  régulièrement  avec  la  température,  on  peut 
regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évsHuer  les  lyutes^ 
températures.  Mais  c^est  ime  supposition  dont  on  à.  dé- 
montré Vinexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contrac- 
tion des  silicates  de  magnésie  ou  d'alumine  ne  croit  pas 
régulièrement  avec  la  températui^e,  et  qu'elle  est  d'ailleurs 
influencée  par  la  durél  de  l'exposition  au  feu.  Cependant, 
ou  a  peut-être  abandonné  trop  complètement  l'emploi  du 
pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromètre  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  les  arts ,  il  est  probable  que  c'est  en- 
core un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais 
tout  le  monde  sait  que  dans  les  manufactures  à  feu,  la 
matière  fabriquée  sert  toujours  elle-même  de  pyromètre 
et  offre  en  général  des  caractères  qu'un  peu  d'habitude 
apprend  à  distiug\ier. 
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Q^4*  ^^  gcnéral,  les  silicates  à  plusieurs  bases  sont  fa- 
sîbies.  Tous  ceux  qui  ifondeut  au  feu  peuvent  éprouveir, 
par  un  refroidissement  lent,  une  vëritâble  cristalliaifition 
qui  pet^itiet  de  reproduite  iiilisi  quelques  espèces  .miné-* 
ralesi 

Léë  élllhUé^  de  potasî^e  et  jÉe  soââlè  perdent  ati  tkh  Htié 
pnm  âè  lèùr  hihë;  jù^l^ti'â  ce  ^Ù11S  Soient  parveiii^ft  2 
un  état  de  sâturatidn  qiii  ii^a  j>a§  ëtè  détërmliië  exaèie- 
ment.  Il  est  probable,  au  moins,  que  tant  qu^ils  né  sont 
pas  a  letat  de  quadri^ilicates .  us  peuvent  laisser  dégager 
une  partie  de  la. base  qu  ils  contiennent.  ' 

gg5..  Les  silicates  dç  potasse  et  de  soude  sont  solul)les 
dans  Teau.  A  Tétat  àe  silicate ,  de  bisilicate  ou  même  de 
tri^ilicate ,  ils  se  dissolvent  dans'  Peau  Iroidje^  ils  sont 
même  déli'queâcens.  Mais ,  à  Tétat  de  sexsilicates ,  ils  de- 
viennent  peu  attaquâmes  par  leau  froide,  quoique  Teav^ 
l)ouillante  puisse  les  dissoudre. 

Les  silicates  alcalins ,  en  sunîssant  wx  siÛ gâtes  terreux 
on  métalliques  y  forment  des  composés  qui  sont  moins  al-« 
laquables  par  Teau  que  les  silicates  afcalins  simples ,  mai» 
toutefois  Teau  bouillante  parvient  à  dissoudi:e  une  portioa 
du  silicate  alcalin.  C^est  ce  çiui  arrive  avec  le  verre  ordi-> 
naire.  Scbéele  a  montré  qu'en  faisant  bouillir  long-temps 
de  leau  pure  dans  des  vases  de  verre,  elle  se  charge 
de  silicate  alcalin,  tandis  le  silicate  de  chaux  forme  ua 
dépôt  blanc  pulvéndcnt.  Quand  le  verre  est  réduit  eu 
poudre  très-fine,  Teau  froide  pr^uit  le  même  effet. 
Aossi,  lorsqu'oA  met  sur  du  papier  de  curcuma  de  la 
poudre  de  verre  humectée,  le  papier  tourne  au  rouge 
à  l'instant ,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  dû  silicate 
de  soude  ou  de* potasse  qui.  se  trouve  dissous. 
.  A  Texc^tion  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  ou  des 
silicates  composés  dont  ils  font  partie ,  touâ  les  silicates 
90iit  inâoliibles  dans  Veau. 

996.  Les  filicates  f olublea  «mt  dccompotca  a  froid)  par 
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tous  les  acMes  el  même  par  Tacide  carbonique.  II  se  forme 
des  sels  de  potasse  ou  de  soude,  U^ïUs  que  la  siJîce  se  dé- 
pose .en  gelée  transparente.  Les  silicates  insolubles  sont 
aussi  attaquables* par  les  acides,  mais  seulement  p^r  les 
acides  forts  et  concentrés.  Quand  le  silicate  est  à  base 
insoluble ,  il  faut  généralement  avoir  recours  à  la  chaleur  | 
quand  c^est  uh  silicate  composé  i  base  alcaline,  TaotioiE^ 
e$t  déjà  sensible  à  froid.  Dans  tous  les  cas ,  la  silice  se  sé- 
pare sôus  fôribe  gélatineuse;  en  général,  pourtant ,  lac- 
tioii  n^est'que  partielle,  ou  du  moins  elle  exige  beaucoup 
de  temps ,  si  Ton  veut  la  rendre  complète.  L'acide  bydro* 
flttorique  àttâqtie  tous  les  silicates,  en  donnant  naissance 
à  des  fluorures  de  silicium  et  des  fluorures  formés  eut: 
dépens  de  la  base  di^  silicate  lui-même.  Presque  tou]ourS| 
il  en  résulte  des  fluorures  doubles  de  silicium  et  des  m»' 

* 

faux  qui  produisaient  ces  bases. 

Les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  n'exercent  qu  une 
bible  action  sur  les  silicates  insolubles ,  qpand  oa  les  em^ 
ploie  en  dissolution  ;  ils  n'en  ont  adcun  sur  les  sijiçates 
Solubjes,  Mais,  à  Vkide  dVne  cbaleur  rouge,  la  potasse 
et  la  soude  ou  même  les  carbonates  de  ces  bases  décom- 
posent  tous  les  silicates  insolubles,  mettent  leur  base  en 
liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude; 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées 
en  excès,  car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates 
composés.  C'est  au  moyen  de  cette  réaction  qu'on  parvient 
à  analyser  aisément  tous  les  silicates  ;  on  les  traite  dans 
le  creuset  de  platine  par  un  excès  de  carbonate  de  soude. 
La  masse  restante ,  traitée  par  l'acide  hydrochlorique,  s'y 
dissout  toute  entière  en  quelques  instans ,  à  l'exception  de 
la  silice  qui  n'est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisément 
que  Tacide  s'empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des 
bases  mises  en  liberté ,  que  de  la  soude  du  silicate  de  soude 
qui  d*e9t  formé.  Les  nouveaux  sels  qui  se  trouyent  dam 
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la  dissolution  sont  séparés  ensuile  par  les  procédés  ordi* 
iiaii^es  de  Tanalyse  min^ale, 

997  •  Les  silicates  de  potasse  et  Se  soude ,  ainsi  qu  U|t 
grand  nombre  de  silicates  fusibles,  s'obtiennent  en  fon- 
dant un  mélange  de  silice  et  de  la  base  pure  ou  oarbonaté6# 
Les  silicates  insolubles  peuvent  aussi  se  former  au  mojçm 
des  'doubles  décompositions,  en  versimt  dans  des  sels  àh^ 
soùs ,  du  silicate  de  potasse  également  dissous. 
*  Du  reste ,  on  a  peu  étudié  les  silicates  artificiels  pror 
duits  par  voie  humide.  Nous  en  dirons  quelques  mpts  en 
faisant  Thistoire  du  silicate  de  potasse  ou  verre  sotubl^ 

(1398).  ... 

Les  silicates  Naturels ,  si  nombreux  et  si  abondans  à  la 
surface  du  globe,  forment  à  eux  seuls  la  moitié  au  moin» 
des  minéraux  connus.  Leur  description  devrait  entrer 
sans  doute  dans  un  ouvrage  destiné  a  présenter'  rensem-*  • 
ble  des  composés  chimiques  ,  mais  dans  un  ouvrage 
d'application,  llou^  devons  nous  borner  à  faire  con- 
naitrcf  les  espèces  'qui  ont  quelque  iqtérèt  pour  les  .arts  ; 
elles  seront  étudiées  à  Foccasion  des  oxides  qu  elles  con« 
ti^pient. 


LIVRE  QUÀTEIEXS.  ftSj 


BBB 


LimE  QUàTBIEME. 


998.  On  sepropose  d'examiner,  dansce  liyre,  les  métaux 
qui  eansdtuent  les  deux  premières  sections  de  la  classifi- 
cation adoptée  précédemment.  Ces  métaux  sont  les  suivans  : 

Potassium , 
Sodinm, 
Lilhium , 

Bariuni, 
Strontium , 
Calcium  9 

Magnésium , 
Yttrium  j 

Aluminium , 
Glucinium  j 
Zîrconium. 
Thorioium. 

On  les  étudiera  dans  Tordre  qui  précède  et  qui  semble 
le  pins  naturel,  en  ce  sens,  que  les  modifications  que  les 
propriétés  éprouvent ,  vont  presque  en  croissant  régidiè* 
rement  d^un  métal  à  Tautre ,  dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium ,  à  ryttrium,  au  glucinium  , 
au  zirconium  et  au  thorinium  qui  sont  sans  usage,  on  se 
l>omera  à  rappeler  leurs  propriétés  essentielles.  A  Tégard 
dubarium ,  du  strontium  et  du  magnésium,  qui  n'ofTrent 
que  des  emplois  peu  importans,  on  se  contentera  d^un 
examen  sommaire.  On  mettra,  au  contraire, un  soin  par- 
ticulier à  étudier  le  potassium  >  le  sodium ,  le  calcium  et 
II.  '  *         "  17 
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raluminiam,  qui  offrent  sous  tant  de  formes  des  ma-> 
tièr«s  de  la  plus  haute  utilité  dans  les  arts. 
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Potassium  ;  oxides  ^  chlorure  ^  bromure  ^  iodures , 
fluorure  y  sulfures^  sélèniures^  phosphurey  azo*- 
tare,  carbure  de  potassium  ;  sels  de  potasse  for'" 
mes  par  les  acides  minéraux  non  métalliques, 

999.  A  Tétat  métallique  le  potassium  joue  dans  les  la- 
baratoires  un  rôle  au  moins  auaû  ret&arquable  que  celui 
qui  appartient  dans  l'industrie,  atix  sels  de  diverse  nature, 
que  la  potasse  peut  former.  De  même  que  le  potassium 
offre  aux  chimistes  l'un  des  agens  les  plus  énergiques  qui 
soient  connus  *,  de  même ,  les  sels  de  potasse  offrent  une 
haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la  fa- 
brication de  l'alun,  du  salpêtre  «  de  la  poudre,  du  verre, 
des  savons ,  des  lessives  blanchissantes  et  d  une  foule  de 
matières  non  moins  utiles.  Nous  devons  donc  à  leur  sujet 
des  détails  plus  circonstanciés  qu^à  Pégard  des  autres  mé- 
taux. 

Potassium. 

1000.  Découvert  en  1805  par  sir  H.  Daty^  ce  métal 
est  devenu  Tobjet  d'expériences  suivies  et  d'tttié  haute 
importance  entre  ses  mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lus- 
àac  et  Thénard. 

Le  potassium  est  solide  à  la  température  ordinaire  ;  il 
se  laisse  cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  effet 
ductile  et  mou  comme  de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  aisément  en  essayant  de  le  pétrir  entre  les 
doigts ,  sous  llxuile  de  tiaphte.  Le  potassium  est  dotié  de 


Téclat  mëtallique  an  pins  hatit  degré  ;  et  lôH^tt^oti  le  ftnd 
sons  le  naphte  ou  bien  quW  le  coupe  en  tranches,  il 
ressemble  dans  le  premier  cas  à  rargent  mat ,  et  dans  le 
second  à  Targent  poli.  Sa  den&ilé  eat  de  o,865  à  la  tem-> 
pérature  de  iS**  c.  U  est  donc  moins  pesant  queTeau  et 
plus  pesant  c[ae  Thnile  de  napkle^  Sa  cassure  est  cristal- 
line; il  conduit  irès-bien  la  chaleur  et  rélectricité.  Â  la 
température  de  58*  c.  ,  il  entre  en  fusion.  Chauffé  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d^azote,  il  entre  en  vapeur 
au  rouge  naissant,  et  cette  vapeur  est  remarquable  par 
sa  belle  couleur  verte. 

Eji  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  quels  procé* 
dés  on  se  procure  le  potassium. 

Peroxide  de  potassium. 

looi.  Placé  dans  le  gaz  oxîgène  sec  ^  le  potassium  Tab* 
sorbe,  sa  surface  perd  son  éclat  et  se  recouvre  d^une 
croûte  d'oxide ,  môme  à  la  température  ordinaire.  Si  on 
élève  la  température  ^  laction  est  tellement  vive  et  la  pro- 
duction de  chaleur  si  grande ,  que  les  cloches  de  verre  se- 
raient toujours  brisées,  si  Ton  n'avait  soin  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour 
que  Vexpériencc  réussisse,  il  faut  que  Toxigènc  soit  eu 
excès  et  que  le  potassium  soit  chauffé  jusqu^à  ce  que  Tab- 
sorption  cesse.  Il  se  produit  alors  du  peroxide  de  potas- 
sium. 

Ce  peroxide  est  jaune  vcrdàtre ,  fusible  au-dessus  du 
rouge  brun ,  plus  pesant  que  l'eau ,  inaltérable  par  la 
chaleur.  L'eau  le  décompose  et  le  transforme  en  proloxidé, 
qui  reste  dissous ,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  II  en  est  de 
même  des  acides.  La  plupart  des  corps  capables  de  se  com- 
biner à  l'oxigène  lui  enlèvent  une  partie  de  celui  qu'il 
contient,  et  se  transforment  eu  nouveaux  composés  faciles 
à  prévoir. 


a6o  uv.  IV.  c&.  t.  NOTASSE* 

lie  peroxide  de  potassium  est  formé  de 

'X  at.  pouasiam    =    487»9i5 
3  at.  oxigène        ss    3oo,ooo 

X  at.  paroxide      -=    787,915 

Protoxide  de  potassium  ou  potasse^ 

1002.  Pour  avoir  ce  corps  à  YélRt  de  pureté,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  consiste  à  diaufler  ensemble  dans 
une  cloclie  courbe  remplie  d^azote,  a  atomes  de  potassium 
et  X  atome  de  peroxide  de  ce  métal.  Le  tout  se  transforme 
en  protoxide.  Si  Ton  mettait  un  excès  de  potassium,  il 
faudrait  cbaufTér  assez  pour  le  volatiliser.  On  le  prépare 
aussi  en  mettant  dans  de  Tair  sec  et  froid  des  lames  minces 
de  potassium ,  et  rajoutant  de  Toxigène  à  mesure  que 
celui  de  l'air  est  absorbé.  Lorsque  Tabsorption  cesse ,  on 
place  les  lames  dans  une  nacelle  en  platine ,  on  introduit 
celle  ci  dans  une  cloche  remplie  d  azote  et  on  la  cbauiTe 
pour  volatiliser  la  petite  quantité  de  potassium  qui  a 
échappé  à  Faction  de  Toxigène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très-caustique, 
plus  pesant  que  Feau ,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  indécomposable  par  la  chaleur,  déliques- 
cent ,  et  par  conséquent  très-soluble  dans  Feau.  Au  mo- 
ment de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de  calorique. 
Chauffé  dans  Foxigène ,  il  Fabsorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore ,  le  sélé- 
nium, le  soufre,  le  chlore,  Fiode,  et  peut-être  par  le 
carbone ,  le  bore  et  le  silicium  ;  mais  il  n'est  point  altéré 
par  Fhydrogène  et  Fazote. 
n  est  composé  de 

'   t  at.  potajsiom  =  487,915 
X  at.  otigàne      ^100 


I  at.  protoxide  =:  587,915 
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Hydrate  de  protoxide  de  potcusium* 

100 3,  Celte  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les 
arts  est  connue  depuis  long-temps ,  aussi  a-t-elle  reçu  des 
dénominations  nombreuses  qui  sont  encore  en  usage  ; 
savoir  :  Potasse,  pierre  à  cautère,  alcali  végétal ^  po^ 
tasse  caustique,  potasse  caustique  à  la  chaux,  potasse 
caustique  à  ValcooL 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  directement  Foxigène  et  le 
potassium ,  on  projette  ce  métal  sur  Teau,  tout  à  coup  ce 
b'quide  est  décomposé,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il 
se  produit  une  quantité  de  chaleur  assez  grande  pour  élever 
jusqu'au  rouge  la  température  du  métal.  On  peut  recueillir 
le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le  potassium  dans  une 
éprouvette  pleine  de  mercure ,  et  dans  laquelle  on  a  intro-* 
doit  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  L'effervescence  dne 
au  dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive,  subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  l'expérience  se  fait  au  contact  de  l'air,  Ia 
température  du  métal  est  assez  élevée  pour  enflammer  le 
gaz  hydrogène  qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le 
potassium  dans  une  cavité  creusée  sur  un 'morceau  de 
glace.  Cette  élévation  remarquable  de  température  est 
évidemment  due  è  la  fois  ,  à  la  formation  du  protoxide  de 
potassium  et  à  Faction  du  protoxide  sur  l'eau  elle-même  ^ 
car  nous  avons  vu  que  le  protozidc  pur  dégageait  beau- 
coup de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  contact  avec  Teau. 
En  employant  une  quantité  connue  de  potassium ,  et  mr- 
surant  le  gaz  hydrogène  dégagé ,  on  peut  en  conclure  la 
composition  du  protoxide.  En  évaporant  le  liquide ,  on 
obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium.  Malheureu-* 
sèment,  une  fois  que  cet  hydrate  est  formé,  on  ne  peut  en 
dégager  l'eau  qu'en  faisant  passer  le  protoxide  à  l'état  de 
sel ,  de  manière  qu'on  ne  se  procure  le  protoxide  de  po- 
tassium que  par  les  procédés  déjà  décrits.  Il  n'en  est  pas 
de  même  de  l'hydrate  \  on  l'obtient  par  des  moyens  moins 
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coûteux  y  et  son  emploi  fréquent  dans  les  arts ,  les  labora* 
toires  ou  la  médecine,  exige  que  nous  entrions  dans  les 
déUik  de  cette  préparation. 

ioo4*  Propriétés.  L'hydrate  de  protoxide  de  potas- 
«iom  est  solide,  blanc,  très-caustique,  fortement  alcalin , 
fusiblQ  bien  au-dessous  de  la  température  rouge ,  déliques- 
^nt  à  Tair,  et  tellement  avide  d'eau  qu'il  enlève  à  celui-ci 
toute  son  humidité  et  le  ramène  au  o®  de  Thygromètre  dç 
Saussure.  Il  en  absorbeaussi  rapidement  Pacide  carbonique; 
d'où  il  suit  que  la  potasse  et  les  dissolutions  de  potasse  doir 
vent  être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fer-^ 
Qiés.  Auna  température  rouge,  il  passe,  au  contact  de  rair, 
èTétat  de  pcroxide  en  perdant  une  portion  de  Teau  quil 
jpontient.  Il  la  perdrait  même  complètement  sans  doute, 
ai  lat  transformation  pouvait  s'exécuter  tout  entière.  Bie^ 
l^ntendu,  que  s'il  se  trouve  en  contact  avec  de  Tair  charge 
d'acide  carbonique,  il  passe  en  partie  à  l'état  de  carbonate^ 
j?ar  ce  dernier  n'est  point  décomposable  par  la  cbaleur. 

L'hydrate  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau  en  toute  pro- 
portion -,  l'eau  qui  en  est  chargée  bout  à  une  température 
plus  élevée  que  l'eau  pure  c(  d'autant  plus  qu  elle  en  con- 
tient davantage. 

ioo5.  Préparation.  Pour  se  procurer  l'hydrate  de  po- 
tasse pur ,  le  procédé  qu'on  emploie  consista  à  traiter  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution ,  au  moyen  de  la  chaux. 
Celle-ci  s'empare  de  l'acide  carbonique,  forme  du  carbo- 
nate de  chauY  insoluble,  tandis  que  la  potasse  mise  à  nu 
reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Quoique  celte  pré- 
paration repose  sur  un  genre  de  décomposition  bien  simr 
pie,  elle  exige  néanmoins  des  ^oins  particuliers,  en  raison 
de  rimpureté  habituelle  du  carbonate  de  potasse  du  con^- 
merce  et  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  k  rendre  la  d^ 
composition  complète,  ou  bien  à  s'arrêter  lorsqu'elle  est 
terminée*  Si  elle  ne  l'était  point,  il  resterait  du  carbonate 
^^  potasse  non  décomposé  ;  dans  le  cas  contraire  la  potasse 


CMilîeadrait  un  peu  de  chtux«  On  remédie  â  tons  ces  in** 
convéoiem  dans  les  laboratoires  au  moyen  de  la  métbodtf 
que  M,  Bertbollct  mit  le  premier  en  usage  ;  mais  dans  Ut 
arts  ou  a  besoin  d'une  miiibode  plus  économi({ue  i{ui  sera 
décrite  plus  tard. 

Supposons  qu'on  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  pur« 
On  l'obtient  aisément  au  moyen  d'une  partie  de  bi-lartratu 
de  potasse  ou  crème  de  lartre,  et  deux  de  nitrate  de  potassci 
qu'op  pulvérise  séparément  dans  un  mortier  de  fonte  oC 
qo'ou  mêle  ensuite  le  mieux  possible.  D'un  autre  côté  on 
cbauiSs  au  rouge  une  bassine  en  fonte  et  on  y  projette  ce 
mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend  fcu^  Tacide  tar* 
trique  et  lucide  nitrique  se  décomposent  mutuellement;  il 
eo  résulte  de  Veau,  de  Taxote  et  de  Tacide  cari)onique  e( 
probablement  un  peu  d^oxide  de  carbone,  d'bydrogèoe  car* 
boné)  de  protoxide  d'azote  et  de  deutoxide  d'azote-  Ce# 
derniers  produits  ne  se  formeraient  pointsile  mélangeétait 
hii^  intixne  et  si  les  matières  étaient  en  proportions  con-v 
Tenablos^  mais  il  est  utile  d'employer  un  excès  de  bi-tartrate 
de  potasse,  afin  d'éviter  U  formation  de  l'hypo^itrite  qui 
ne  manquerait  point  d'avoir  lieu*  Toutes  ces  matières  s9 
dégagent  à  l'exception  de  l'acide  carbonique,  qui  reste  pour 
la  phis  grande  partie  en  combinfuson  avec  la  potasse  el 
forme  du  carbonate  de  potasse  fixe.  On  retrouve  ce  sel  dan^ 
la  bassine  sous  fprme  de  masse  poreuse  ;  U  est  ordinaire- 
ment noirci  par  un  peu  de  cbarbon ,  quand  on  emploie  les 
proportions  indiquées ,  et  cette  circonstance  montre  que  lu 
décomposition  du  nitrate  a  été  complète- 

M,  Guibourt  a  fait  à  cet  égard  une  observation  impoTf- 
tante.  Ou*  voit  que,  dans  la  décomposition  dont  on  vient 
de  rendre  compte,  il  y  a  du  carbone  et  de  l'azote  mis  a 
nu.  Si  au  lieu  de  projeter  ce  mélange  dans  une  bassine, 
on  emploie  un  creuset  de  Hesse  rouge,  l'azote  et  le  carbone 
se  combinent ,  et  l'on  obtient ,  au  lieu  de  carbonate  pur,  uii 
mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  carboujUe  de  po*-^ 
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tasse.  On  trouve  lexplication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  ma- 
tières projetées  à  cbaque  fois ,  forment  une  couche  mince, 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du 
contact  des  matières.  Lorsqu^on  se  scrtd*un  creuset,  elles 
forment  au  contraire ,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse , 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure  sont  obligés 
de  traverser.  L'azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon  mis  à  nu,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium, 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu'on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur ,  il 
s'agit  de  lui  enlever  l'acide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend 
une  partie  de  ce  sel ,  demi-partie  de  chaux  vive  et  sept  ou 
huit  parties  d'eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  de 
fer  et  l'on  y  jette  peu  à  peu  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  l'éteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en  pâte  fine  on 
la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur- 
tout les  chlorures  ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la 
potasse ,  une  fois  mêlés  avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celle-ci  toute  l'eau 
qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
tule de  fer ,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélapge  à  la  températiire  de  l'ébullition,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet*état  pendant  quelques  heures  \  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par 
l'évaporation ,  on  la  remplace  par  d'autre ,  i  mesure.  De 
temps  en  temps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
et  on  y  ajoute  de  l'eau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  es- 
sayée se  trouble  par  cette  addition ,  îl  faut  continuer  Té- 
bullition;  lorsqu'elle  ne  blanchit  plus,  ou  à  peine,  on 
peut  l'arrêter. 
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Dans  cette  opération ,  Teau  transforme  la  chaux  en  hy- 
drate et  en  dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se 
dissout  en  entier,  réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute, 
et  la  transforme  en  carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se 
précipité^  il  est  ensuite,  peuà  peu,  décomposépar  Fhydrate 
dechaux,  qu'il  fait  passer  en  partie  h  l'état  de  carbonate  in- 
soluble, de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  l'expérience ,  il  ne  reste 
que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  l'eau. 

A  la  vérité,  siFeau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
celte  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con- 
clure que  le  carbonate  de  potasse  n'a  point  été  complè- 
tement décomposé  et  qu'il  en  reste  une  petite  quantité  mêlée 
au  protoxide;  mais  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  l'alcool.  On  enlève  d'abord  la  chaux  en  excès 
et  le  carbonate  de  chaux*,  pour  cela,  on  jette  le  liquide  sur 
une  toile  serrée  et  mouillée ,  fixée  sur  un  carrelet.  On  re- 
met sur  la  toileles  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lorsque  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s'a-- 
chever  ;  on  lave  le  résidu  à  l'eau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potasse  dont  il  est  imprégné,  et  l'on  met  à  part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  dechaux  restent  sur  la 
toile  \  la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassium ,  et  un 
peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décomposition  a  été  in- 
complète ,  ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un  peu  de 
chaux  en  dissolution ,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide  ;  pour  cela  on 
place  dans  la  bassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  fai- 
llies, et  on  les  fait  bouillir  à  grand  feu  ;  on  ajoute  peu  à  peu 
les  eaux  de  lavage  les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  première.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière ,  car  les  eaux  de  lavage 
bouillent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles  sont 
moins  chargéçs  de  potasse,  et  l'on  élèverait  leur  point 
d'ébollitioh  à  pure  perte ,  si  on  commençait  par  les  méLer 
au  liquide  de  la  première  filtration. 
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1007.  Il  eit  impossible  d'éviter  Tafasorption  de  Tacide 
carbonique  contenu  dans  1  air,  par  la  liqueur,  pendant  aon 
évaporation.  De  manière  qu'en  définitive ,  il  reste  toujours 
un  mélange  de  protoxide  de  potasûum  en  grande  quantité 
et  d'un  peu  de  carbonate  de  potasse.  Ce  dernier  s'y  trouve 
nKÙns  abondant  lorsque  Tévaporation  a  été  prompte  et 
TébulUtion  vive,  la  formation  continuelle  des  vapeurs 
préservant  le  liquide  du  contact  de  Tair. 

Pour  séparer  le  carbonate  du  protoxide,  on  arrête  Té- 
vaporation  lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse.' 
On  la  laisse  refroidir,  et  lorsqu'elle  est  parvenue  à  Bo"*  ou 
60*  c.  on  verse  dessus,  peu  à  peu,  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  d  alcool ,  k  33"*  environ.  On  Tagileen  même  temps, 
avec  une  spatule  de  fer  et  on  introduit  le  mélange  dans 
des  flacons  de  verre  longs  et  étroits ,  où  on  Tagite  de  nou- 
veau pour  que  le  contact  soit  bien  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à  eux-mêmes  jusqu'au  lendemain,  et  on  trouve  alors 
qu'il  s'est  formé  deux  coucbes.  La  plus  élevée  nVst  autre 
chose  qu^une  dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  po<« 
tassium  ^  l'inférieure  consiste  en  une  dissolution  aqueuse  de 
carbonate  de  potasse,  et  des  autres  sels  que  le  tartrate  et 
le  nitrate  employés  pourraient  contenir.  Quelquefois  ces 
sels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente;  c^est  lorsque 
Taloool  est  concentré  ou  que  l'évaporation  a  enlevé  presque 
toute  l'eau. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  décanter  la  solution  al- 
coolique, et  Ton  y  parvient  au  moyen  d'un  siphon  rem» 
pli  d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  ,  est  parfaitemoit 
clair  i  sa  couleur  est  rougeâtre.  Or.  le  place  dans  une  cor- 
nue de  verre  remplie  aux  trois  quarts  et  munie  dNine  al- 
longe et  d'un  ballon  tubulé  plongeant  dans  de  l'eau  froide. 
Mieux  vsut  encore  adapter  le  bec  de  la  cornue  k  odui 
d'un  serpentin.  On  élève  la  température  de  la  cornue,  et 
on  entretient  le  £eu,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  retiré  les  trois 
quarts  de  l'alcool  par  la  distillation.  U  faut  arrêter  l'opé>^ 
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ration  à  ce  point  ;  car  la  solutioa  de  protoside  de  pous-* 
shun  pourrait ,  au-*delà  ce  terme  ,  attaquer  forlemept  le 
verre.  L^alcool  qu'où  recueille  est  plus  concentré  que  celui 
qu'on  a  employé.  L'eau  qu'il  contenait  a  été  retenue  par  U 
potasse*  Le  résidu  est  doue  uue  solution  de  ce  corps  dans 
de  l'alcool  très*afi[aibli.  On  le  verse  encore  cbaud  dans  une 
bassine  d'argent,  et  on  continue  l'évaporation  jusqu'à  ce 
que  la  matière,  très^haude  et  presque  rouge,  soit  en 
fusion  tranquille.  On  la  coule  alors  dans  une  bassine  eif 
cuivre  étamée ,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  6ge  par 
le  refroidissement  ^  on  la  brise  en  morceaux  d'un  pouce 
de  largeur  environ ,  et  on  l'enferme  encore  cbaude  dans 
des  flacons  de  verre  à  large  goulot,  bouchés  à  l'éméri ,  ou 
dans  des  flacons  ordinaires  qu'on  goudronne  avec  soin 
poar  préserver  la  potasse  du  contact  de  l'air. 

looB.  Le  produit  ainsi  préparé,  est  l'hydrate  deprot** 
oxîde  de  potassium  le  plus  pur  qu'on  ait  obtenu.  Il  ne 
contient  en  effet  que  quelques  traces  de  carbonate  provei^ 
nant  de  Tacide  carbonique  de  l'air,  et  quelquefois  des 
quantités  très-faibles  d'oxide  de  enivre  ou  d'argent  pro- 
venant de  la  bassine.  On  désigne  ce  corps  ainsi  préparé 
sous  le  nom  de  potasse  à  ValcooL 

loog.  Lorsqu'au  lieu  de  traiter  la  solution  aqueuse  par 
ïalcool,on  l'évaporé  entièrement  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive 
à  la  fnsionignée ,  on  obtient  une  matière  moins  pure ,  mais 
assez  riche  en  hydrate  de  potasse  pour  que  son  emploi 
suffise  dans  beaucoup  de  cas,  et  particnlièremeut  en  raéi- 
decine.  On  coule  ce  produit  comme  le  précédent  \  on  le 
conserve  de  même,  et  on  le  désigne  le  plus  souvent  sous 
le  nom  de  potasse  à  la  dhaux.  Cette  espèce  de  potasae 
contient  plus  ou  moin^  de  carbonate*  On  y  rencontre 
eu  outre  des  chlorures  de  sodium  ou  de  potassium» 
Lorsqu'au  lieu  de  faire  usage  de  carbonate  préparé  par 
la  combustion  du  nitrate  et  du  tarira  te  de  potasse,  on 
fait  usage  de  carbonate   de  potasse  du  commerce,  ce< 


i 
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lui-ci  est  ordinairement  très-impur ,  et  les  sels  soluUes 
qu'il  renferme  se  retrouvent  en  totalité  ou  en  partie 
dans  la  potasse,  à  la  chaux  qu'on  obtient  \  c'est  le  cas  des 
chlorures*,  c'est  celui  des  sulfates.  Mais  en  traitant 
celte  dernière  par  l'alcool ,  on  peut  se  procurer  de  l'hy- 
drate de  potasse  assez  pur.  Toutefois  le  procédé  ci-dessus 
est  plus  économique  et  plus  sur. 

II 10.  Composition.  L'hydrate  de  potasse  chauffé  au 
rouge  contient  toujours  la  même  quantité  d'eau.  Il  est 
formé  de 

X  at.  protoxide  de  potasainm  =  587,9t5 
a  «t.  eaa  =:  xxa>4So 

I  at.  hydrate  ^  70O,3i)5 

Mais  on  peut  avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche 
en  eau;  tel  est  même  en  général,  l'état  de  la  potasse  à  Tal- 
cool  et  surtout  celui  de  la  potasse  à  la  chaux,  parce  qu'on 
a  soin  d'arrêter  l'évaporation ,  dès  que  la  matière  se  prend 
en  masse  bien  solide  par  le  refroidissement. 

loii.  Si  après'avoir  dissous  dans  l'eau  ou  l'alcool  une 
certaine  quantité  de  potasse,  on  évapore  la  dissolu- 
tion en  consistance  sirupeuse  et  on  l'abandonne  â  elle- 
même,  elle  cristallise  ordinairement  par  le  refroidisse- 
ment et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de  protoxide 
de  potassium  et  d'eau,  et  renferment  bien  plus  d'eau  que 
l'hydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sons  la 
forme  de  longs  prismes,  transparens  ou  légèrement  opa* 
ques. 

IOI2.  Usages.  L'hydrate  de  potasse  solide  est  employé 
en  médecine  pour  cautériser  la  peau.  C'est  la  pierre  à 
cautère.  Liquide,  il  est  d'un  emploi  très-fréquent  dans 
les  arts  pour  former  les  lessives.  Mous  y  reviendrons  à 
l'occasion  du  blanchiment. 


Chlorure  dé  potasmmu 

xoi3.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sous  les  noms 
de  selféirijuge ,  sel  digestif  de  Syls^ius ,  sel  marin  re- 
généré  j  muriate  de  potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  tontes  pièces  ;  car  le  po« 
tassium  prend  feu ,  lorsqu'on  l'introduit  dans  le  chlore 
sec  ^  îl  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité  et  se  transforme  en 
chlorure.  Le  même  composé  se  reproduit  dans  une  foule 
de  circonstances.  On  peut  Fobtenir  eu  décomposant  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  Facide  hydro- 
chlorique.  L'acide  carbonique  se  dégage,  Thydrogène  de 
lacide  etToxigène  de  Toxide  forment  de  Veau,  le  chlore 
et  le  métal  s'unissent  pour  donner  naissance  au  chlorure 
de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d'une  saveur  piquante^  mais  un 
peu  amére  ;  il  cristallise  en  cubes  ou  en  parallèlipipèdes 
rectangles.  Sa  solution  dans  l'eau  déterminée  avec  soin 
par  M.  Gay-Lussac,  est  exactement  proportionnelle  à  la 
température  entre  o°  et  iio''  c. 

loo  parties  d'eau  en  dissolvent  2g,a  à    o»  c; 

Id 34,5  à    iy,3 

M 43,6  à    5204 

H 5o,9  à    79%6 

M.  .  .  ; 59,3  à  1090,6 

En  se  dissolvant  dans  l'eau ,  ce  corps  produit  un  abais- 
sement remarquable  de  température.  En  effet,  5o  gram- 
mes de  ce  chlorure  bien  pulvérisé ,  qu'on  mêle  a  aoo 
grammes  d  eau  dans  un  vase  de  verre  de  3ao  centim.  cubes 
de  capacité  et  du  poids,  de  i85  gr.,  produisent  un  abaisse- 
ment de  1 1%4  c*  (Cray-Lussac). 

Une  se  dissout  pas  dansl'alcooL  Sa  densité  est  de  x>836« 
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Ce  sel  est  employé  par  les  salpétricrs.  Il  est  formé  de 

I  at.  pot«MiQm«»'48%9t' 
a  9iU  chlore.      =:  44^*^4 

X  it.  chlorure    ^z  ()3o,555 

Bromure  de  poUusiumé 

• 

xôi4«  Ce  Côfps  est  sans  couleur  et  saus  odeur.  H  cristal- 
lise en  cubes  ou  en  parallélîpîpèdes  rectangulaires.  Sa 
saveur  est  piquante.  Il  décrépite  au  feu  d'abord,  puis 
éprouye  la  fusion  ignée  sans  s'altérer. 

L'eau  le  dissout  avec  un  abaissement  sensible  de  tem- 
pérature. Elle  en  dissout  plus  à  cbaud  qu'à  froid. 

On  l'obtient  en  combinant  directement  le  potassium  et 
le  brome  y  en  décomposant  l'acide  bydrobromique  par  le 
potassium,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  économique,  en  fai- 
sant réagir  l'c'u^ide  hydrobromique  sur  le  carbonate  de 
potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décomposant  le 
bromure  de  fer  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  à  l'employer  en  médecine  contre  les  ma- 
ladies scropbuleuses. 

Il  est  formé  de 

t  at.  potassium  =::    487,915 

9  at.  brome  iis     93a,8o 

X  at*  bromure  de  potaiêiam  =  x  4  20,71 5 

lodiérë  de  potassium. 

ioi5.  iVopnVfe^.  Le  potassium  pretid  feu  dans  la  vapeur 
d'iode  comme  dans  le  chlore  ^  il  en  résulte  im  iodure  de 
potassium.  Ce  corps  est  blanc,  fusible  à  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  volatil ,  inaltérable  à  l'air  sec,  mèmeà  cette 
température.  Lorsqu'il  a  été  fondu  et  qu'on  le  laîsserefrdi- 
dir,  il  se  solidifie  et  prend  tme  texture  et  un  éclat  nacrtf. 
Dissous  dans  l'eau,  il  fournit  une  solution  qui|pré$ettte  ane 
légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à  un  feu  doux,  fournit  des 
cristaux  cubiques ,  quelquefois  d'un  roktmc  coESldérable* 


On  robuent  aussi  en  octaèdre»  et  en  tfëmies  plua  ou  moins 
évasées.  Ces  cristaux  sont  en  général  opaques  ^  d'un  blanc 
laiteux )  conticauient  de  Feau  interposée*  et  décrépilcnt 
par  Taction  de  la  ohaleur.  Quelquefois  cependant  on  ob* 
dent,  si  la  cristallisation  est  ttès4ente;  des  cristaux  trada^ 
parents ,  privés  d'eau  interposée  et  ne  décrépitant  pas. 
Us  se  présentent  sous  ]a  forme  de  longs  prismeaquadran* 
golaires  ou  en  prismes  courts  terminés  par  une  pyramidç 
i  quatre  faces.  . 

Ces  cristaux  absorbent  Thumidité  de  Tair  à  85*  de 
Thygr.  de  Saussure  et  au-dessus.  Ce  sel  est  donc  très*- 
soluble  dans  l'eau»  et  en  effet  loo  parties  de  ce  liquide 
à  1 8*9  en  dissolvent  i^i  parties  ;  à  iG""  e.  elles  n'en  pren- 
nent que  x4^  parties^  et  à  12°^ 5  seulement  id6.  Une  dis- 
solution saturée  bout  à  isio*"  c. ,  et  100  parties  d'eau  à  cette 
température  dissolvent  221  parties  d'iodure.  U  se  produit 
beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dissolution.  L'abais- 
sement de  température  va  quelquefois  jusqu'à  a4*  c.  au- 
dessous  du  point  de  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans 
lalcool  ;  I  partie  exige  5  à  6  parties  d'alcool^  d'une  den- 
sité de  0^85  à  la  température  de  la^'jS  c.»  pour  se  dissou- 
dre et  3o  ou  4<^  d'alcool  absolu  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Quelle  que  soit  la  densité  de  l'alcool ,  il  en  dissout 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  par  le  refroidissement  TiO" 
dure  se  dépose  en  aiguilles* 

ioi6.  Usages.  C^  iodure  est  employé  en  médecine  pour 
le  traitement  des  goitres  et  des  engorgemens  glanduleux^ 
soit  en  dissolution  dans  l'eau,  soit  incorporé  dans  une 
pommade  qui  s'applique  par  des  frictions  sur  les  parties 
affectées. 

1017.  Préparation.  On  peut  le  préparer  par  une  foule 
de  procédés  :  i""  par  l'action  de  l'acide  bydriodique  sur  la 
potasse  ou  sur  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  ;  a""  par 
l'action  de  Fiode  sur  la  potasse  en  dissolution  concentrée^ 
3*piff  la  décomposition  de  Tiodure  de  lÎM  ou  4e  fer  eii  dis- 
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solution  ftu  moyen  du  carbonate  de  potasse;  4^pAr  Taction 
•de  Fiode  sur  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  Teau. 

Le  premier  procédé  s'exécute  au  moyen  de  l'acide  hy- 
driodique  obtenu  par  Faction  de  l'hydrogène  sulfure  sur 
Tiode,  et  d'une  solution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
potasse  pur.  Le  second  n  offre  pas  plus  de  difficulté.  On 
prépare  une  solution  concentrée  de  potasse  à  l'alcool ,  on 
ajoute  peu  à  peu  de  l'iode,  en  agitant  à  chaque  fois ,  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  delà  présence  d'un  peu  d'iode  eu 
excès.  On  abandonne  la  liqueur  à  elle-même  pendant 
quelques  heures.  On  sépare,  par  décantation,  l'iodure  de 
potassium  dissous ,  de  l'iodate  de  potasse  précipité  ;  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pour  décolorer  le  li- 
quide ,  et  on  évapore  celui-ci  à  un  feu  très^doux ,  si  on 
veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  la* 
quelle  l'iode  attaque  le  fer  par  l'intermède  de  l'eau.  On 
pourrait  substituer  le  zinc  au  fer*,  mais  il  serait  dan- 
gereux de  le  faire  quand  on  veut  préparer  l'iodure  pour 
l'emploi  médical ,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve 
a  précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  Ton  fait  usage  du 
fer ,  il  faut  prendre  i  partie  d'iode  et  3  ou  4  d'eau , 
qu'on  introduit  dans  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par 
fractions,  à  la  température  ordinaire,  1/2  partie  de  li- 
maille de  fer  pure.  La  combinaison  s'opère  à  l'instant,  avec 
dégagement  de  chaleur.  L'iode  se  transforme  en  iodure 
de  fer  soluble  ;  mais  comme  cet  iodure  est  capable  de  dis- 
soudre de  l'iode,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  un  excès  de 
fer ,  de  chauffer  légèrement  le  matras  lorsque  l'action  pa- 
rait terminée,  et  de  Tagitcr  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  sa  couleur  brune.  On  décante  alors  le  li- 
quide, on  lave  le  résidu,  on  réunit  les  eaux  de  lavage  à  la 
partie  décantée ,  et  on  chauffe  le  tout  k  80°  c.  environ. 
On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à  part»  et  on 
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sature  la  masse  ayec  une  solution  de  carbonate  de  potaè^e. 
Le  fer  s'empare  de  Toxigène  de  la  potasse  et  de  Vaci  Je 
carbonique^  il  en  résulte  du  carbonate^  de  fer  insolu|[>Id 
qui.se  précipite.  Le  potassium  et  Tibde  donnent  naissai^ce 
k  de  riodure  de  potassium.  On  conçoit  qu  il  est  nécessaire 
de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  potasse  en  excès  et  d!*eâ 
mettre  pourtant  une  quantité  suffisante;  on  y  parvient  m 
tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  fin^de  la  saturation,  par 
petites  parties ,  lorsqu'on  se  trouve  avoir  dépasséla  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  nécessaire ,  la  portion  d'io^ 
dure  de  fer  dissous  qu'on  a  mise.de  côté  ..On  sépare  le  car- 
bonate de-  fer  insoluble  au  moycA  du  filtre ,  et  on  évapore 
le  liquide,  après  avoir  essayé  toutefois  s'il  n'est  pas  troublé 
par  l'hydrogène  sulfuré.  S'il  l'était^  on  en  ferait  passer 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  fut  plus  troublée  ,  et  on  prô-* 
céderait  à  l'évappration.  Il  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ;  mais  on  parvient  à  les  obtenir 
ainsi,  en  lès  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu'à  ce  qu^lisi 
soient  réduits  en  poussière  parla  décrépitation,'  et  en  }es 
dissolvant  et  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Le  quatrième  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  pos- 
sède Fiode  de  déplacer  le  soufre  de  ses  combinaisons  avec 
les  métaux.  On  prend  pour  l'exécuter  une  quantité  quel- 
conque d'iode*,  on  la  délaie  dans  5  ou  6  parties  d'eau ,  puis 
on  y  ajoute  peu  à  peu  du  sulfure  de  potassium  en  dissolution 
dans  l'eau.  Le  soufre  se  dépose  et  l'iodure  de  potassium 
reste  en  dissolution.  Il  faut  arrêter  Topératiôn  lorsque  le 
précipité ,  qui  d'abord  est  d'oBhmnvrôageàtrç,,  prend  une 
teinte  d'un  Uanc.sale.  II.  est  facile  de,.voir  qu'on  n'obtient 
de  riodure  neutre  qu'autant  qu'on  emploie  du  sulfure  de 
potassium  neutre.  Si  Ton  faisait  usage  d'hydrosulfate  de 
sulfure  de  potassium,  on  obtiendrait  un  mélange  d'acide 
hydriodique  etd'iodure  de  potassium.  Il  faudrait  alors  sa* 
tarer  par  le  carbonate  de  potasse  l'excès  d'acide  hydriodi  ^ 
que.  Dans  tous  les  cas ,  on  çépare  Iç  soufre  ,  qui  est  ei^ 
n.  ■  18  ' 
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tasse.  On  trouve  lexplication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  ma- 
tières projetées  à  chaque  fois ,  forment  une  couche  mince, 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du 
contact  des  matières.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  creuset,  elles 
forment  au  contraire ,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse , 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure  sont  obligés 
de  traverser.  L'azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon  mis  à  nu ,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium, 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu'on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur ,  il 
s'agit  de  lui  enlever  l'acide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend 
une  partie  de  ce  sel ,  demi-partie  de  chauic  vive  et  sept  ou 
huit  parties  d'eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  de 
fer  et  l'on  y  jette  peu  à  peu  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  l'éteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en  pâte  fine  on 
la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur* 
tout  les  chlorures  ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la 
potasse ,  une  fois  mêlés  avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celle-ci  toute  l'eau 
qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
tule de  fer ,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélapge  à  la  température  de  l'ébullition,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet*état  pendant  quelques  heures  ;  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par 
l'évaporation ,  on  la  remplace  par  d'autre ,  à  mesure.  De 
temps  en  temps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
et  on  y  ajoute  de  l'eau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  es- 
sayée se  trouble  par  cette  addition  ,  il  faut  continuer  l'é- 
bullition -,  lorsqu'elle  ne  blanchit  plus ,  ou  à  peine ,  on 
jeut  l'arrêter. 
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Dans  cette  opération ,  1  eau  transforme  la  chaux  en  b y- 
drateet  en  dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se 
dissout  en  entier,  réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute , 
et  la  transforme  en  carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se 
précipité*,  il  est  ensuite,  peu  à  peu,  décomposépar  Fhydrate 
dechaux,  qu'il  fait  passer  en  partie  h  l'état  de  carbonate  ii>- 
soluble,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  l'expérience ,  il  ne  reste 
que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  l'eau. 

A  la  vérité,  si  l'eau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
celte  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con«- 
dure  que  le  carbonate  de  potasse  n'a  point  été  complè- 
tement décomposé  et  qu'il  en  reste  une  petite  quantité  mêlée 
au  protoxide^  mais  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  l'alcool.  On  enlève  d'abord  la  chaux  en  excès 
et  le  carbonate  de  chaux  -,  pour  cela,  on  jette  le  liquide  sur 
une  toile  serrée  et  mouillée,  fixée  sur  un  carrelet.  On  r^ 
met  sur  la  toileles  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lorsque  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s'a- 
chever ;  on  lave  le  résidu  à  l'eau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potasse  dont  il  est  imprégné ,  et  l'on  met  à  part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  restent  sur  la  ^ 
toile  ^  la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassiiun ,  et  un 
peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décomposition  a  été  in-* 
complète,  ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un  peu  de 
chaux  en  dissolution ,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide  ;  pour  cela  on 
place  dans  la  bassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  fai^ 
blés,  et  on  les  fait  bouillir  à  grand  feu  ;  on  ajoute  peu  à  peu 
les  eaux  de  lavage  les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  preïnière.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière,  car  les  eaux  de  lavage 
bouillent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles  sont 
moins  chargées  de  potasse,  et  l'on  élèverait  leur  point 
d'éballitioh  à  pure  perte ,  si  on  commençait  par  les  m^er 
au  liquide  de  la  première  filtration. 
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HydroJlaaXe  de  fiwmire  de  potassiam. 

loax.  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composa  qui 
renferme  deux  fois  plus^de  fluor,  pour  la  même  quantité  de 
potassium.  On  se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combi- 
naison^[en  la  considérant  comme  un  hydrofluate  de  fluorure 
de  potassium.  Ce  sel  a  une  tendance  à  cristalliser  en  cubes; 
il  est  très-soluble  dans  Teau.  La  chaleur  lui  enlève  tout 
l'acide  hydrofluorique  et  le  transforme  en  fluorure  de  po- 
tassium ordinaire.  Il  s'obtient  en  mêlant  de  la  potasse  à 
1  acide  pur,  en  quantité  insuffisante  pour  le  saturer.  Par 
1  évaporation  ce  sel  cristallise. 

'  '^  '    Sulfures  de  potassium» 

.  1022.  D'aprèsJVf .^J^ri^élius ,  il  n'existe  pas  moins  de  sept 
combinaisons  de  jy)ufre  et  de  potassium^  peut^tre  même 
jfaut-il  en  compter  jusqu'à  huit,  sans  y  comprendre  Thy- 
drosulfate  de  sulfure  de  potassium  qui  doit  être  classé  i 
part.  Nous  allons  donner  ici  Ténumération  des  sulfures 
qui  composent  cette  curieuse  série  ;  nous  en  donnerons 
ensuite  les  principaux  caractères. 

lo-Sulfare-l    '  ^J*  1^^"^ 

{    I  at.  soufre. 

C'est  càni  qui  se  forme  quand  on  enlève  l'oxigène  an 
Bttlfate  de  potasse. 

a^- Bisulfure  ±=1   '  **•  P^*f*^^"^ 

(   2  at.  soufre. 

Il  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  po» 
tasse  au  moyen  du  soufre,  à  une  température  rouge,  le 
carbonate  étant  en  excès. 

3o-.Trisulfuw=/  l  •''*•  Wawîum 

1^  3  at.  soufre.     • 

U  se  produit  comme  le  préc^édent  au  moyen  du  carbo* 
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nate  de  potasse  et  du  soufre  \  mais  la  température  doit  être 
maintenue  au-dessous  du  rouge,  le  carbçnate  étant  en 

excès. 

(   I  at.  potattilm 
i   a  at.  potassium  \     \  rf  at.  soufre 
4*—  3,5Sdlure=  l  >=;<  -y 

(  3,5  at.  soufre    >     V  i  at.  potaisiuni 

C  5  at.  soufre. 

Cest  un  composé  de  deux  sulfures,  qui  l'obtient  eix  lé^ 
duisant  le  sulfate  dépotasse  par  Fhydrogène  sulfuré. 

S^obtient  par  Faction  du  sulfure  de  carbone  feur  le  sul-» 

fate  de  potasse. 

r   I  at.  potassium 
potassium!     I  4  <^t.  soufre 
6'—  4>5  Sulfure  —  ^  J=^  — 

I  at.  potassium 
5  at.  soufre. 

C'est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  chau£» 
fant  du  quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumet- 
tant le  tout  à  un  courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter 
la  Yolalilisation  du  soufre  non  combiné. 

T-  Qubtîsulfiire  =  f  \  •*•  P*^""» 
'       ^  l  5  at.  soufre. 

C'est  ayec  le  second  et  le  troisième,  Tnn  des  composée 
qui  sont  confondus  sous  le  nom  iefoie  de  soufre.  Celuin:! 
s'obtient  encore  par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre, 
la  température  étant  élevée  et  le  soufre  en  excès. 

8  •-  Pmdfure  =:  1  '  «l'  Po«f«î««  .  . . 

[  5  at.  soufre  +  une  quantité  inconnue.. 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  Ja  potasse  caustique 
et  le  soufre  en  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  beaucoup  de  soufre ,  et  il  reste  du  quiuti- 
sulfure  dissous. 


C  a  at.  potassium^ 
l  9  at.  soufre     J 
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10^3.  En6n^  et  hors  de  la  série,  vient  pour  dernier 
prodiiit:  • 

^      *  *  *  r  t  at.  polaninai 

L'hjdrocniraU       f  I  at.  lulfurt  de  potaistaoi       ^1    I  at.  aoufra 

da  •ttlfiire  da  ,^<  \  « 

;  0ot4U4iiHn  (.  %  at.  acide  hydrofalfariqaa    =1  i  at.  aourre 

^  A  at.  bydrogèna. 

L'h]^rosulfate  4^  sulfure  de  potassium  s'obtient  eu 
trahant  l'acidp  hydrosulfurîqûe  par  le  poussium,  ou  par 
le  sulfure  de  potassium ,  ou  bien  par  la  potasse  ou  le 
Carbonate  de  potasse  ;  ce  qui  revient  au  même ,  puisque 
dun  côté,  le  potassium  est  d'abord  transformé  en  sul- 
fure par  rbydrogène  §i4|uré ,  et  qu^il  en  est  de  menais  dû 
la  potasse  et  du  carbonate  de  ^tasse.  Ainsi ,  la  réaction 
se  trouve  ramenéf!  à  celle  du  sulfure  de  pofa^sium  sur  }V 
cide  bydrosulfurique. 

ios>4*  Paiwi  tous  ces  sulfures ,  il  en  est  dont  Texistence 
est  incontestable  :  cq  sont  le  sulfîlrf ,  le  bi-sulfure  et  le 
quintisulfure.  Les  autres  peuvent  laiiser  quelques  doutes, 
et  Fou  a  |içu  de  croire  qu'ils  sont  à  Tétat  salin,  comme  le 
sont  évidemment ,  le  quatrième  et  le  sixième  de  la  série. 
iLiCs  motifs  qui  portent  à  considérer  ces  trois  sulfure^ 
comme  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à  saisir.  L^ 
sulfure  correspond  à  la  potasse ,  le  trisulfure  au  peroxjde 
de  potassium,  le  quintisulfure  à  l'hydrure  de  soufre;  ainsi, 
pour  ces  trois  corps,  une  analogie  neflie  ipi4M{W  un  état 
de  combinaison  simple.  Hien  de  pareil  ne  se  manifeste 
4mm  im  réactions  qui  appartiennent  aux  autres. 

^idfure  de  pofassiumf 

xoa5.  Ce  sulfure  est  formé  de  : 

I  at.  potassium  :=  4^7991 5  ou  Uen  70,69 
I  at.  soufre        :=:  201,160  29,11 

I  at.  sulfure      ^=  689,075  100,00 

,  A  «^  fionne  quand  on  chauffe  au  rouge  le  sulfate  de  po- 
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tasse  dsm^  on.cptir^nt  de  gaz  Kydrpgène]^  on  bien  apand 
on  châTifle  au  rôuge  blanc  un  mélange'  înliâié  de  àâlratë  de 
potasse  et  de  charbon.  Il  est  dlflficiïe  Aé  Tôit'enSr'^ar'j'câVi 
dans  le  jà'Ciaie|'  ^cat ,  il  reste  mêlé  de  SA^^il^AtBA^rffiPixi-' 

Ve^fMencef  lek  ifétW  U  ^ousc  |eft<f^^taux  éunt  ./K(|gn|^^ 
|ftlif  )!l>aecon4iÇ9|^^  H  s^ftiê^^ÇKlfjj'sulfate  ou  du  ch|i> 

n  est  d'une  belle  couleur  de  cïn&bre  pâle  ;  sa  cassure  est 
cristalline;  il  aefSnkiëin'ioi^'t^i^iti^-on  le  chauffe,  et 
devient  alors  noir  et  opaque.  Fr^^  y..  ■Ifff^^'^  !^  J§9^^ 
minces,  une  ti:^sparence  comolète  \  la  chaleur  ne  1  altère 
pas.  ChauiS'Iihs  ràiur'Virs*imuTO';^^r  1^^^  se  trans- 

forme en  «lyfate  <1ft  poteasë».ffiâtf  il  est  îufficuè  ^e  rendre 
cette  rëactiotf  Complète ,. là  fs*Mate  'Ibtmé 'pMservant  le 

Bisulfure  de  pptassffim. 
ioa6.  Le  bistilfnre  de  potassium  est  composé  dt  :  ' 


•<■',    f         '  '.        .  ^ , 


I  at. 'potaflsinm  =  4^7  >9i  ou  bien     54982 


I  al.  bîsulfurç   r="8gb,23"'  i'oOyOh' 

:  Ou'  r<^tient  en  foçndanfl  le  earbc^ate  de  potasse  avec  la 
m^oifiéie  son  poids  de  soufreV^à  une  température  incan- 
descente. Tout  le  carbonate  de  potasse  est  décomposé  ; 
Tacide  carbonique  se  dégage  en  entier,  et  il  reste  un  ré* 
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çîda  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  bisulfure  de  potâs* 

sium.  .Voici  le  calcul  de  la  réaction* 

»  ■  - 

Atomes  émpîoffy.  Jitome*  prodaiu: 

4  at.  carb.  de  potassera  3452,92      8  at.  acide  carbon.=i  loi ,28 
7  at.  soufre  -i^'iioSjHZ      lat  sulfate  si 089,07 

^^  4861,04      3  at.  bisulfure       =2670,69 


4861,04 
•      ;     .  .  Trisulfur^  de  potassium» 

1927.  Il  se  composé  de  :      ' 

*  •  ■  * 

,  I  at.  potfl^ium.:=z  437>9i  oulnen    44^72 
3  at.  soufre       =  608,48  55,28 

■       I        II"    ■  '■■'g  ^B^^-— — «^i— • 

'i  at.  trisulfure  s:io9i,39  100,00 

On  Fobtient ,  en  fondant  ^le  carbonate  de  potasse  avec 
les  deux  tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tem- 
pérature au  rouge  obscur  seulement.  La  combinaison  est 
faite  dès  que  la  matière  est  bien  liquide  et  qu*il  ne  8*exi 
dégage  plua  de  gaz.  Toutefois ,  quand  le  carbonate  de  po* 
tasse  est  en  excès ,  il  n'est  pas  entièrement  décomposé  dans 
cette  opération.  Une  partie  reste  intacte ,  et  si  Ton  élevait 
davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de 
soufre  au  trisulfure  qu'elle  ferait  passer  à  l'état  de  bisul- 
fure, en  y  arrivant  elle-même. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  fidte  de  l'excès 
variable  de  carbonate  de  potasse  : 

■ 

Atomes  employés.  Atomes  obtenus, 

4 at.  carb.  dèpotas8e'==3452,92      8  at.  acide carb.   :=  i |oz,a8 
10  at.  soufre  s20i  i  ,60       l  at.  sulfate  =:  1089,07 

.     .  5464,52      2  at.  trisulfure     =3274»^  7 

5464,5!& 
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3  i/a  Sulfure  de  potassium* 

xoiS.  n  eat  formé  de  : 

I  at.  potasdum  3s    4%  991  <n^  lûen    4<^,g3 
3  i/aat.  Mofire   =    ^oi^o/^  59*07 


I  at.— 3i/2  solf.^s  1191,95  100,00 

n  se  forme  quand  on  réduit  le  sulfate  de  potaaae  par 
lliydrogine  sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du 
cpiintisulfure,  car  on  a  en  effet, 

atomes  emplojrés.  jt  tomes  proéUdu, 

C   I  at.  métal  8  at.  eau 

X  at*  soUate        =:  <   i  at.  soufre 

'         (  4  '^^^  oxigène         1  at.  qniutisulfure. 

8.  «t.  hydr.  tolf.  =  j  J  «^  ÎJ^ne. 

Or,  en  pareil  cas  ,  il  arrive  au  contraire  que  Ton  oIh 

tient; 

8  at.  eau 

I  at.  3  i/a  solfure 

I  i/a  at.  soiifre  qui  ae  dégage. 

Ainsi,  Fezistence  d'un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être 
révoquée  en  doute,  et  sa  composition  s'établît  aisément 
en  le  regardant  comme  un  sulfure  salin  composé  de  : 

t  at.  bisulfure 
i  at.  'quintisulfurei 

Le  3  i/s  sulfure  de  potassium  est  solide,  d'un  rouge 
vineuÎL  et  tout-à-fait  transparent.  Il  se  dissout  aisément 
dans  leau,  qu'il  colore  en  jaune  clair. 

A  froid ,  les  acides  en  précipitent  une  poudre  blancbe 
sans  dégagement  de  gaz  ^  mais  si  la  liqueur  s'écbauffe ,  on 
obtient  du  soufre  et  de  Tbydrogène  sulfuré,  en  sorte  que 
la  poudré  blancbe  doit  être  un  sulfure  d'bydrogène  oléa-* 
gineux ,  dans  un  état  de  division  extrême. 
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1029.  n  se  compose  de  : 

I  at.  i8)ti|6fiuni      39    ^^gi  wbica    SÇi^S 
4  at.  aoiiifei^  =    Shi^  -r     S^^tS 


I  at.  qn^driffulfare^  i^a^$  {00,^ 

Cki  r  obtient  en  r^di^isant  au  rouge  le  sulfate  de  po(àft^ 
par  le  stlÙ&ré  de' carï>one.  Si  tout  était  employé,  l^pî  ^ù- 

•-.     1 ^  '.  1*^    »(  ,<:      .1.)    .'.1/   ',..,.     •,. 


rait  alors  : 


Atomes  emplojés»  Atomes  produits, 

I  at.  sulfate  de  potasse  4  ^^«  %^^^  carbonique 

4  À.  Mllfure  4e  carboiM        t  at^  ^intlsulfure. 


•r 


f 


II' devrait  donc  se  former  afors  du  ^intisulfure  ;  mais 

soufre  se  volatilise.  Pour  admettre  définitivement  le  fg^t 
drisulfure ,  il  faudrait  démontrer  que  la  pdi-tion  de  soufre 
volatilisée  ainsi  n^augmenSerpa9a^ec  la  température  ou  la 
rapidité  du  covkT^frayi»insà%t9k  l^am^ét*  le  composé  i 
X^  dp  îrisftjftire,  E4>  &ott^  c|s,  ^  n^^miè  h  IfV^mK^^ 
4'«?>Xtf»gejr  !«  pjiénoip^  cç^fi?^  ^  dij>î>  q^  jai^^^^^^j^ 

quadrisulfure  par  la  chaleur  ç$  fpg|  Ti^fluence  du  cou- 
rant de  gaz  qui  se  forme  au  çsxn\f^^  cl^qye  molécule. 

On  peiU  Fobt^nir  d'une  autre  manière  qui  n'^t  nas 
plus  prppre  a  mettre  son  existeiice  hprs  de  doute.  ElJje 
consiste  a  faire  pass^  un  courant  de  gaz  nydrogëD^  sul- 
tnre  si^i^  le  mélange  de  quinlSsuIlure  de  pota^syxin  et  de 
sulfate  de  potassé  quon  va  trouver  décrit  plus  bas.  Ce 
illélànge  est  composa  d*un  atome  de  sulfate  pour  trois  de 
quintisnifure,  ce  qui  devrait  encore  doniier  dû  quintisul- 
fuTB.  Eu  dfet  l'on  a  :  r 
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Atomes  employés.      __  Atomes  produits, 

1  at.  suUate  de  potasse     •         8  at.  ean 

8  at.  hjdrog.  sulfuré  4  ^«  fplfiitifiil^Ti 

3  at.  quintisuirure. 

Ainsi  âopp  9  comme ,  dans  le  cas  prtffiédent  «  )l  f e  for« 
merait^dâ  qùîntisulf are  3  ïî.'ïous  rinfluence  dW  cou- 
rant  de  vapeur  ou  de  gaz,  Té  quintisulfure  nie  perdait  pas 
on  atome  de  son'souft^ ,  i  uiiéf  température'  rdOgO;  ' 
'  io3o.  I!  fiitit  remarquer  pourtant  que  le  quibtbuiftive 
lui-méihé ,  oliauffé  dàm  nii  coi^riint  d'h]fdrog!Sncr  «tilftifé  9 
hê  perd  qu'un  dèm><itpinè  de  soufH)  ce  ^tli  settiUë  iùdU 
quer  dans  ces  expériences  un  effet  résultant  de  TaetNlh 
chimique  exercée^,  et  par  conaéquent ,  on  ^ffet  capable  de 
produire  des  composés  défini^. 

Comme  nous  neratrouverons  plus  de  sulfures  aussi  com- 
plîqués,  pp\k%  ferons  obserViéT  encore'  qùei'dàusIeWit^ 
znent  du  qniÀlisulfure  Qill^dè  çùlfate  par  rhydrogène  sul- 
furé, le  ré^dhat  final  est  as^câi  \A^n  repïiCséliîé|>alf  IViction 
^  -ce  ga^  «r  «haicui»  4^  f^^^Vfi^  P?M  W^nOTt*  jgii  fi|p$st, 

^  ajf.  sulfi^  doiyi^erait  i  ^t  3  1/3  «^^je   ' 

3  fit.  qifÎAtisuIfarc  dpnoerf ]^|it  3  at.  ^  1/2  «|aliat]p*> 

'  Les  deux  sulfures  ainsi  obêeoiiA  cfmtfendrvent  donia 
6n  loift  4  A^«  potassitim  et  17  at.  de  soufre^  ou  lien  i  at« 
potaflfa^aa  et  4  t/4  ^  acmfte,  mâaage  qui  a«  vtpprocha 
beaucoup  du  qv^adrisolfiare'  lui**Dnèiiief  mai  pfs  asica 
pourtant,  eu  égard  à  ianoljae  ipie  BerzAinè  a  fiûle  deoQ 
composé. 

Le  quadrisuIfurQ  dç  nptassium  çst  d^un  reloge  orange 
^e.  JT  est  trâîâspiarjeni  tant  ç^}^ ^l  liquidé,  m^is  P^Ie 
rrfroidissêment  il  devient  epaque. 


^84  l'IV.  IV.  CH.  I.  SULFURES 

4  i/a  Sulfure  de  potassium^ 

io3i.  n  est  forme  de  : 

I  at.  potassium      =s    4^7)9'  ou  bien    35^02 
4  1/2  at.  soufre      r=    906,20  64>gB 


7  at.— 4i/2siilfdre=:  i3g3,ii  ioo,oa 

Ce  compose  s'obtient,  en  soumettant  un  mélange  de 
quadrisulfure  et  de  softfre  en  excès  à  Faction  de  la  cha- 
leur, sous  Finfluence  d*un  courant  d'hydrogène  sulfuré, 
n  est  évident  tp^  le  quintisulfure  pur  donnerait  le  mèdte 
résult. 

Quiniisulfùre  de  potassium. 

io22.  D  est  composé  de  : 

I  at.  potassium    =    4^7991^  ou  men    32,67 
5  at.  soufre  =  ioo5,8oo  67,33 

I  at.  quintisulfure:=  1493,7 15  100,00 

On  Tobtient  en  soumettant  à  une  fusion  prolongée  une 
partie  de  carbonate  de  potasse  avec  1  1/2  partie  de  soufre 
environ. 'Uacide  carbonique  et  Texcès  du  soufre  sont  chas- 
sés, et  il  reste  pour  résidu  un  mélange  de  sulfate  et  de 
quintisulfure  de  potassium.  Le  sulfaté  n'est  pas  répanda 
dans  la  masse  d'une  manière  homogène ,  il  se  sépare  du 
sulfure  pendant  la  fusion,  et  le  rend,  par  places,  pâteux  .et 
grumeleux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

4  at«  carb.  de  potasse  =3452,92     8  atl  acide  carbon.=:i  loi  ,28 
16  at.  soufre  =32i8,56     lat,  sulfate  0=1089,07 

667 1 .48     3  at.  quintisulfure  =44^  >  »  <  ^ 

6671,48 

Les  acides  et  particulièrement  Vacide  hydrochlorique 
en  séparent  de  lliydrure  de  soufre  pur.  Âf •  Thénard  a 
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fait  sur  ce  corps  une  expérience  renftrqnable*  En  le  sou- 
mettant i  Faction  de  riiydrogène  snlfare,  celui-ci  a  été 
absorbé ,  la  liqueur  s'est  décolorée  et  il  s^est  précipité  d]^ 
soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  exagien  et  promet  beau- 
coup de  lumière  sur  la  tbéorie  de  ces  combinaisons  si 
compliquées. 

Persuljure  de  polasêiumé 

t  o33.  En  admettant  les  nombreux  sulfures  qui  précèdent» 
il  devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d'eux,  celui 
qui  se  forme  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  un  excès  de  soufre.  Tant  que  la 
liqueur  est  cbaude,  elle  retient  plus  de  soufre  qu'elle  n'en 
peut  conserver  à  froid..  Il  se  forme  probablement  ainsi  le 
sulfure  particulier  que  Berzélius  a  observé  accidentelle<- 
ment  dans  quelques-unes  de  ses  expériences*  Ce<  sulfure  ^ 
trait^-par  Teau  froide ,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une 
'  dissolution  de  quintisulfure. 

Hydrosulfate  de-  sulfure  de  potasHum. 
io34«  n  est  formé  de  : 

I  at.  sulfore  de  potassium    =s  689, oij  oubiën     76,3g 
a  at.  acide  hjdrosalforiqtte  :=  218,64  *  -a3,6i 


>*■•         .j»^-.— «".^ 


I  at.  bydros.  de  sulfure     =  902^71  100,00 

On  l'obtient  en  décomposant  le  gaz  hydrogène  sulfûM 
par  le  poiassitmi  (lay),  où  bien  en  traitant ié carbonate 
de  potasse  sec  par  Fbydrogène  sulfuré,  et,  en  génâ^al, 
par  tous  les  moyens  qui'  amènent  au  contact  l'hydrogène 
sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium.  Si  l'on  opère  à  froid, 
il  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans  l'eau  \  si 
Von  veut  éviter  l'emploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la 
température. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  par  Fun  des  quatre 
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-L  -^  /J.i  •'  .  -  '•.  •    i^w  .  >  ^'  3     '"  •  i  ♦'  -•  ï  -r  -i  -• 

Î>roceaefl  991  vans  :  z'  I  action  du  potassium  a  chaud  sur 
e  gaz  Djcirbgènê  sulfuré  sec  dans  une  clocne  courbé  ; 
3^  Taction  aii  carbonate  de  potasse  sec  et  rouge  Sur  lliy- 
orôgène  sulfhré  ^  3'  Taction  ae  la  potasse  en  dissolution 
sûr  I^ydrbgene  sulfuré  \  1^^  Faction  (du  carbonate ,  ou 
même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolution  sûr  le  gaz 
hydrogène  sulfuré*. «Le  donner  p^oédé.est  celui  qu'on 
emploie  dans  les' laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  li-» 
<|ûidë  ;  poîir  t*c>bténirsec,il  faudrait  faire  usagé  du  Sjècond. 

kb^5.  ^oùr  obtenir  l'hydrosulfate  de  sulfuré  de  potas- 
siii^  séc ,  bn  ihel  donc  du  carbonate  de  potassé  dans  ûii 
bàlItd'A  de  verre  que  Von  cbauBe  au  roûge  brun/ ,  en  y  oiri-f 
é'éabt  tlii  courant  ^e  ^az  b^dfogèti'e  sûlfu'r|S.  La  Matière  se 
bôùrsôume,  il  se  déjgâge  éièï^eau  ètclè  l*aci<lé  carboiiiquei 
Ali  bout  dé  quelque  temp^,  sa.  fusion  deVienl  lran<^uille , 
l'eau  et  l'acide  carbonique  ne  se  dégageiit  plus.,  et  l'expé- 
rîence  ési  terminée. 

En  se  refroidissant ,  rbydrosùlmé  àè  s^lmré  dé  |>btaâ^ 
situn  se  pi^^  ^  inassiç  cfûstallinp,  fo^ée  dfe  purges  feuil- 
lets brillans.  Il  a  une  couleur  d'un  jaune  citron  pâle  qu'il 
communique  à  l'eau  dans  laquelle  on  le  As^titi  tl  esc  tris- 
déligHcsceirt.,  .     ^     .  .      ,.  .     _ 

l^^r  l'obten^  liquide  y  on  dt^sQUt  d^  lu  potasse  ou  da 
cai'bouate  de  potusse  dans  l'eau  ^  et  o^  y  fait  psrsser  un  cou- 
rant oe  gaz  hydrogêné  sulfure  pendant  long-iêmps/On  fait 
fpi|f{^  bpuiljiir  Ifi  liqueur  ppur  expulser  tout.  Vhye|^H^|4ne 
êfàj^ùur^^  (|uijSf  trouve  4^  l'eau  ;  on  .peut,  sojÈrne,  po^r.en 
fifçi^^r,  Ifi .  dégagenienf 9  f^re.  passier  4u^g^.  hyovûfjèiue 
dans  \fi  liguejur  .p^d^nt,  qu!e|le  bpi^t..  Jl  rf^e.unp  4isso- 
lutioi)  pure  d'hydrpsulfate  de  sulfure  de  potassiuin. 
.  Quand,  on  admet  que  les  sul Au'es  décoinposent  l'eau  en 
s'y  dissp}vjint,  Thydrosulfalc  de  sulfure  de  potassium  doit 
prendre  le  nom  de  bi-liydrosulfate  quand  il.csl  dissous 
dans  Tcau ,  quoiqu'il  doive  conserver  son  premier  uoui  , 
taut  qu'il  est  solide, 
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.  ib36.  Quan^  oii  concentre  çolhvenablemejt  1^  dUso- 

Idtions  d'hyarosulfate  ae  sulfure  de  potasàinm^  cç.  coipp 

.  cristallise  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  terminés  par  dcp 

Pywmîfie». a  quatire  ou  six  ^       ,    ,  .,  ^   ,j 

La  saveur  dé  ce  corps  est  acre  çj(  amère,  ](1  A(ti]^Th{)7 


tat  d  hyposujnte.  li  est  tres-soiume  dan%  I  eau  et  piOr 
duît  an  froid  en  sa;dissolyanX.  L^alcool  le  dissout  en  miyr 

usant  Ae  même  du  froid.  Les  acidesledecQi^ppjimt  atej^ 
dégagement  dixydrogène  sulfuré ,  sans  prédlpitaUÇf^  de 
souire.  ^  .       ,,:,»*.• 

.  Ce  bbrps  dissout  le  soiHrc  et  les  sulfures  addes,^  jpei;? 
3ant  son  hydrogène  sulfuré.  JÔans  le  premier  cas  \lrSa 
forme  un  poly^iulurè  de  potassium  et  dans  le  seopnd  UQ 
sulfuré  'double. 

C baune  au  contact  de  1  air.  il  ie  transforme  en  ean  •  en 
sulfureux  et  sulfate  de  potasse. 


J    <i-    \C 


7  007.  ve$)  encore  un  sulfure  de  potassium  et  certaine- 
fneiii  ùti  j^oiysùliurc  pur  bu  combine  avec  4^  la  pdtasseï 
ihàis  ddtot  le  de'gr^  de  sùlf dratioiï  n Wt  point  connu., 

Léè  âDcicn^  c^iiiii^s  robtenaient  en  diaufTant  Valunà 
base  de  potasse,  arec  du  sucrQ>  du  miel  ou  de  ^^a^ don. 
MaîîDescotil  en  avait  préparé  au  moyeii  du  suTfatc  d<^î>o« 
t'a&se  ^eul ,  Vl,  dans  ces  derniers  lemps ,  M.  Gay-Lussaç  a 
fait  voit*  qûèIfÉS  étaient  les  eonditions  nécessaires  austuxtâ 
de  Texpériencfe. 

Comme  Temploî  d*ùne  matière  végétale  hydrogénée  rend 
CCS  résultats  compliqués,  M.  Gay-Lussac  à  préféré  se  ser- 
vir de  noir  de  fumée.  Un  mélange  d^alun  à  base  dé  potasse 
et  de  noir  de  fumée  cliaufTé  dans  une  cornue  de  grè*  mu- 
nie d'uU  tube  plongeant  dans  le  mercui-c,  a  douué  d  abord 
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de  Tacide  folfureax  et  de  Facide  carbonique  1  volumes 
égaux,  à  peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  Tacide  carboni- 
que pur,  ensuite  des  mélanges  de  ce  gaz  avec  Toxide  de  car-* 
bone  dans  lesquels  celui-ci  a  fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s'est  dégagé  des  traces  diacide  by-» 
drosulAirique  et  de  soufre. 

Cette  expérience  est  facile  à  comprendre.  Le  cbarbcm 
3é<5onipbse  d'abord  Icil^ilfate  d'alumine ,  en  alumine  qui 
resté,  et  en  ga^ sulfureux  et  carbonique  qui  se  dégagent. 
U  détruit  ensuite  le  sulfate  de  potasse*  et  fournit  ainsi  da 
sulfure  de  potassium  qui  reste ,  et  dé  lacide  carbonique 
ou  déToxide  de  carbone  qui  se  dégagent.  Mais  tout  le  sou- 
fre du  sulfate  d'alumine  ne  s'est  pas  dégagé,  car  la  décom- 
position de  l'acide  sulfurique  par  le  charbon,  donnerait 
i  volume  diacide  carbonique  pour  a  volumes  d'acide  sulfur 
reux.  Comme  ces  gaz  ont  été  obtenus  à  volumes  égaux,  it 
faut  en  conclure  qu'une  p^tie  du  soufre  est  restée  dans  le 
résidu,  et  que  Tôxi gène  équivalent  a  donné  du  gaz  car- 
bonique. 

Ainsi ,  le  résidu  est  formé  de  polysulfure  de  potassium 
probablement  a  l'état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse, 
d'alumine  et  de  charbon  en  excès. 

Ce  pyrophore  exposé  à  l'air  et  surtout  à  l'air  humide, 
s^enflamme,  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme 
en  gaz  sulfureux ,  sulfate  de  potasse ,  acide  carbonique  et 
alumine.  * 

io38.  M.  Gay-Lussac  a  fait  voir  que  l'alumine  ainsi  que 
le  charbon  n'avaient  sur  le  pyrophore  qu'une  influence  en 
quelque  sorte  mécanique-,  en  gfiet  7 5  grammes  d'alun  et 
3^33  de  noir  de  fumée  chauffés  au  rouge  presque  blanc, 
donnent  un  produit  d'un  rouge  brun  dans  lequel  on  ncpeut 
apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et  qui  pourtant  s'en- 
flamme à  l'air ,  comme  à  l'ordinaire. 

D'un  autre  côté  un  mélange  de  i  atome  de  sulfate  de  po«> 
tasse  et  3  atomes  de  sulfate  de  magnésie,  cliauflés  avec  le 


cWboDy  donnent  'aussi  un  très-bon  pyrophore  dans  lequel 
il  B^entre  ni  cbarbon  ni  alumine. 

Enfi^,  le  sulfate  de  potassa  et  le  cbarbon  donnent  aussi 
uneifcellentpyrppbore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce 
cas,  Ton  doit  employer  un  excès  de  cbarbon ,  pour  remplacer 
Talumine  ou  la  magnésie ,  le  cbarbon,  de  même  que  ces  ma- 
tières, agissant  comme  corps  poreux.  11  est  évident^  du  reste, 
que  si  le  cbarbou  n'a  d*abord  qu'un  effet  passif ,  il  brûle 
pourtant  lui-mâme>  dès  que  la  tempëratura  est  portée  au 
rouge  et  contribue  ainsi  à  augmenter  Téclat  et  rapidité  du 
phénomène.  Cepyrophore remarquable,  s'obtient  en  obauf- 
fant  au  rouge  cerise  clair,  un  mélange  de  9  parties  de  sul- 
fate de  potasse  pour  5  de  cbarbon ,  au  moin^. 

Le  produit  obtenu  est  d'une  inflammabilîté  surprenante^ 
à  peine  a-t*illecont&ct  de  l'air ,  même  se<î,  que  déjà  il  en- 
tre en  incandescence  et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes 
étincelles. 

n  Qst  évidemment  fomiéd'un  oxisulfure  mêlé  de  l'excès 
de  charbon.  L'oxisulf^re ,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait 
point  à  l'air  froid.  On  conçoit  d^ailleurs,  qu'il  ne  doit  pas 
donner  d'acide  sulfureux  y  mais  seulement  un  sulfate 
neutre. 

Tous  ces  pyropbores'peuvent  supporter  une  température 
presque  blantfbe,  sans  perdre  leur  infla^imabilité.  Celle- 
ci  n'est  certainement  pas  due  au  potassium ,  car  ils  se  dis-- 
solvent  tous  dans  l'eau  sans  dégager  d'hydrogène.' Elle  nô 
parait  pasnon  plus  tenir  à  quelque  combinaison  du  carbone. 

On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyropbore  sont 
dues  d'une  part,  à  la  combustibilité  du  sulfure  de  potas* 
sium,  et  à  l'état  de  division  forj;  grand  où  se  trouve  celuir 
ci,  et  d'autre  part  à  la  condensation  prompte  que  les  ma^ 
tières  poreuses ,  l'alumine ,  la  magnési%ou  le  cbarbon  font 
éprouver  à  l'air  qui  les  entoure.  Cette  condensalioi^brjjs- 
que  produit  de  la  chaleur  et  peut  en  pfoduîre  assez  pour 
déterminer  l'incendie  du  mélange. 

II.  .  19 
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Le  sulfate  de  soude  peut  aussi  donner  un  très-bon  py- 
rophore,  mais  le  sulfate  de  barilc  nen  donne  pas* 

Séiéniurès  de  potassium, 

1089,  Us  n'ont  rien  de  particulier.  Il  existe  ëvidem- 
ment' plusieurs  séiéniurès  de  potassium,  mais  les  car2K> 
tères  du  genre  les  font  suffisamment  connaître.  Le  sélé- 
niure  est  composé  de 

l  at.  pot^ftîuia=s  4^7991  OUI  bien     49^-  ' 
a  at.  sélénium  =  494>^<^  5o,34 

i  at.  aélémiipe  s=  98:^,51  100,00 

Azoiure  de  potassium.       * 

.  io4o«  Le  potassium  et  i'ds&oie  ne  ae  dombisent  pas  di* 
rjectenient*  L'^zoture  de  potaasiiun  s'obtient  en  ehaafiant 
1^  polasslum^  dans  le  gaz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d'à* 
bord  un  composé  très-fusible  d'azoture  de  potassinza  et 
cl'ammoniaijue,  dont  une  chaleur  rouge  obscure  j>ait 
chasser  tout  Tammomaque»  ,  - 

L'axoCure  de  potassium  est  verdàtre,  sans  apparence 
métallique.  A  una^  chaleur  rouge ,  il  s'enflamme  à  Tair  et 
mieux  encore  dans  Toxîgène.  Tous  les  corps  capables  de 
s!u&k;au.  potassium  en  chassent  T^i&ote.  L  eau  et  les  acides 
dissous  daas  l'eau  le  transibvment  subitement  ea  potasse 
cl  ammoniaque  ou.  en  selsd^  ces  tleux  bases.  L'azoture  do 
potassium  est  foimé  de  : 

3  at.  potâssiam  =s  1463,73  ou  bien  89,25 
a  at.  azote    *    =    i77>02  10,75 

1  at.  azotnre   ,  =  1640,75  100,00 

Phosphure  de  pola^um^ 

io4t.  Il  est  solide ,  terne,  de  couleur  chocolat  et  sans 
appUréhce  métallique.  L'eau  le  transforme,  tout  à  coup, 
en  potasse  et  hypophosphite  de  potasse ,  hydrogène  pcr- 


pbodpb^rj  et  k5rdrogè]!ie*  Oa  n'en  conaait  pas  la  Ciimpoai* 

tion.  Il  peut  è'obCeAÎr ,  suit  par  Tumou  direcie  dn  poias^ 

sium  et  da  p)i06plidf«,  qma'opèpe  avec  idudcur  et  Inmiére 

idès  q«ue  ees  éevac  jQorps  «oui  cm  fanon,  toit  par  la  dé- 

oiMDpositioB  Àe  Vkfàtogène  phd&pborë,  au  mojroa  da 

petaffiam.  ]je  gai  liydiwçèae  ast  alors  uk  en  liberté. 

•  • 

jirsemure  de  potassiumi 

ioi(!2.  Ce  composé  est  soKde,  terne  et  bran  marren.  H 
i)0  présente  la  texture  et  Téckt  métaliîqae,  qa'aatant  qa'il 
est  ATec  excès  d'arsemc.  Mis  en  contact  avec  Feau ,  il  la 
décompose  sar-le-dianip.  On  obtient  da  gax  bydrogène 
arseniqné  probablement  mMé  d^bydrogène  ,  de  Thydrare 
d^arsenlc  en  -flocons  bruns  et  de  la  potasse.  On  ne  connaît 
paft  sa  composition.  Il  «obtient  en  chauffant  dans  aae 
clocbe  conrbe  remplre  d^azote ,  rarsenie  et  le  potassium, 
en  proportions  convenables^  La  eombinaison  s'opère  arec 
lumière*  On  peut  robtenir  aussi  ^  en  traitant  l'hydrogène 
arsenicpië  par  le  potassriun ,  i  Taîde  de  la  ebakur«  fl  se 
forme  un  arséniùre  et  Tbydrogine  est  mis  en  Kbleité. 

Carbure,  borure  et  siliciure  de  potassium* 

1043.  Ces  deuz  derniers  corps  se  forment  peut-être 
dans  la  préparatiy  du  bore  et  du  silicium  (  Voyez  386 
et  4<'5).  '0&  en  aenpçoBne  l'existanoe^  viais  on  n'en  oon^ 
naît  pas  les  propriétés.  Le  cmrlnare  de  peiasMium  n'est 
^ttère  mieux  connu.  Il  parait  cfoe  dans  la  fabrication  da 
pc^ssiiHupar  le  procédé  de  Smnner,  il  s'en  forme  tou- 
jours. Notu  y  reviendrons  plus  loin. 

Seh  depoia$se, 

I  o44  •  Ils  so^(  ^^^^  très-solnblei^  peu  d'exceptions  près  ; 

cependant,  ils  le  sont  moins  cpie  Jes  sels  d'sonmoniaqae  : 

^  beaniH>np  d'œtre'eaxdeyiennçnt  hinnides  à  l'air.  Ils  sup« 

pœteBt  vBjavoL  la  obakair  (]Wge  ^ae  )a  jduparl  des  antres 


iigi  itV.'  IV.  en.  il  istfi 

sels ,  de  sorte  que  quelques  acides  qui  ^  unis  &  d^autr^A 
bases  )  sont  chassés  ou  décomposés  pai?  la  chaleur,  résis- 
tent, au  contraire,  lorsqu'ils  sont  unis  à  la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à  base  de  potasse ,  on  en  con- 
centre la  dissolution,  ptiis  on  y  verse  une  dissolution  con- 
centrée d*acide  tartrique  ;  il  se  dépose  très-promptement 
dans  la  liqueur  un  sédiment  blanc  grenu.  Ce  sédiment , 
d'une  saveur  aigre,  consiste  en  petits  «cristaux  de  tartrate 
acide  de  potasse.  On  peut  aussi  reconnaître  les  sels  de 
potasse  au  moyen  d'une  dissolution  satjirée  de  sulfate  d'a- 
lumine qui  précipite  de  lalun  ;  ce  ^ernier  se  dépose  sbjxs 
forme  cristalline  (les  sels  ammoniacaux  possèdent  a^ssi 
t:ette.  propriété  )•  Enfin ,  lorsqu'on  verse  uoe  dissolution 
jle  chlorure  de  platine  dans  un  sel  de  potasse ,  il  s'y  mani- 
feste un  précipité  orangé.  Ce  précipité  est  un  sel  double 
peu  solubFe  ^  la  même  chose  arrive  encore  avec  les  sels  am- 
moniacaux ;  de  sorte  que ,  pcair  éviter  des  erreurs ,  l'essai 
doit  se  faire  sur  deSySels  préalablement  calcinés.  Enfin,  en 
formant  un  globule  de  borax  au  chalumeau  et  y  ajoutant 
un  peu  d^oxide  de  nickel ,  il  prend  une  couleur  brune 
qui  passe  au  bleu  pur,  si  l'on  ajoute  un  peu  de  potasse  ou 
d'un  sel  de  potasse. 

Chlorate  de  potasse. 

*  1045.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blan<» 
ches  rhomboïdales  d'un  aspect  nacré,  quelquefois  aftssi 
en  longues  aiguilles.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  3>',33  à  zéro,  i8p,  96a  49%  et  6op,4  à 
104*78.  Chauffé  ,  il  &e  fond  a  une  basse  température,  puis 
il  entre'  en  ébullition  ,  laisse  dégager  tout  l'oxigène  ap- 
partenant à  l'acide  et  à  la  base ,  et  se  transforme  en  chlo- 
rure de  potassium.       • 

Si  l'on  fait  un  mélange  d'an  corps  résineux  et  de  chlo- 
)*ate  de  potasse  ,  ou  encore  je  soufre  et  de  cUorate  de  po«i- 
tasse ,  et  qu'on  laisse  tomber  qi%s]qu6S  gouttes  d'acide  sal-  ' 
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tuiiqae  sir  le  mélange  ,  il  eu  résulte  une  vive  combustioii 
âne  à  la  décomposition  subite  de  1  acide  chlorique.  C'est 
sur  cette  propriété  (ju'est  fondé  l'art  dç  faire  les  briquets 
dits  oxigénés*  * 

.  On  se  procure  lecUorate  depotasse^en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  dq 
potasse  caustiqiiqàla  chaux.  Le  cUore  décompose  la  potasisq 
et  forme  du  chlorure  de  potassium  y  tandis  quç  Toxigène 
provenant  de  Isolasse  décomposée^  combine  avec  une 
autre  portion  de  chlore,  produit  d«  Tacide  chlorique  qui, 
par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne  un  chlorate  peu 
soluble  \  aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en  totalité  au 
fond  du  vase  ,  sous  forme  d'écailles  brillantes.  L'opéra- 
tion qui  est  assez  longue,  étant  terminée,  on  décante  la  li- 
queur, on  rassemble  Te  précipité  sur  un  ultre,  et  on  le 
]aveavec  un  peu  d'eau  froide,,  afin  d'enlever  le  chlorure  de 
potassium.  On  purifie  le  chlorate  en  le  dissolv,jint  et  le  fai* 
sant  cristalliser.  Âtec  un  kilogramme  de  potasse  du  com- 
merce, on  se  procure  ordinairement  90  ou  100  grammes 

de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

• 

I  ^t.  potasse  =    587,915  ou  bien     38,49     * 

I  at.  acide  chlorique  =    942,64  *6i,5i 


I  «t.,  chlorate  =  i53o,555  1 00^00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz 
oxigènc  et  pour  faire  les  briquets  oxigénés.  Il  entrait  au«> 
trefois  dans  la  com^sition  des  amorces  des  fusils  à  pis- 
ton. On  avait  essayé  de  l'associer  au  nitrate  de  potasse  pour 
la  fabrication  de  la  ^uidre  \  mais  on  a  été  obligé  d'y  rcQ« 
noncer ,  parce  que  ceK  poudre  était  trop  détonante.. 

Chlorite  dépotasse. 

1046.  C'est  ce  sel  qui  constitue  Veau  d&ja\feUe,  Ses  prin- 
cipales propriétés  soht  déjà  connues,  par  ce  que  nous  avons 
(lit  des  chlorites  en  général  \  mais,  comme  il  est  employé 


en  grattd ,  BOiuy  reviendront  plus  loin, en  ee  qni  coaeerM 
M  préptration,  qui  tera  réunie  k  celle  du  cUorilede  cbuii&x^ 

Brômate  de  fêtasse. 

io47*  Le  brômate  de  potasse  est  très-pen  soluble  dans 
I^alcool;  HFest  plus  dans  Teau  chaude  qne  dans  Teau  froide, 
de  sorte  que^  parle  refroidissement,  il  s«précipite  de  sa 
dissolution  sous  forme  d^aig;nilles  groupées  les  unes  auit 
autres.  Quand  on  lèVait  cristalliser  par  éHiperation  lente, 
ri  se  dépose  en  lames  ^rristallines  d*un  aspect  mat.  II  est 
fermé  de  :       • 

l'at,  potasse  •      =    587,9115  ou  bien    29,10 

I  at.  dcida  brônJquc    2==  1 432, 80  70,90 


«MMa^MMMWHT 


1  at..brâiiult€  ===  3020,715  .  100,00 

lodate  de  potasse. 

• 

I  o4.8.  Pour  la  prép^ation  de  Tiodate  de  potasse,  op  em- 
ploie un  procédé  analogue  k  celui  que  nous  avons  décrit 
pour  le  chlorate  de  potasse.  On  met  Tiode  en  contact  avec 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  on 
agite;  il  se  forme  une  iodure  de  potassium  très-soIuUe  et  un 
iodate  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux  composés  l'un 
de  Tautre  9  on  commence  par  faire  évaporer  la  liqoeur  jus- 
qu'à siccité,  puis  on  traite  le  résidu  à  plusieurs  reprises 
par  Talcool  a  0,82  de  densité  \  par  ce  inoyen  Tiodure  est 
dissous.  Il  ne  reste  plus  ^ue  Tiodate  ou  on  fait  dissoudre 
dans  Teau  -,  on  sature  Texcès  de  potasse  par  Tacide  acétique^ 
et  on  évapore  de  nouveau  la  dissolution.  Eq  traitant  de  nou- 
veau par  Talcool ,  on  dissout  TacétAte  ,  et  on  obtient  tout 
Tiodate  parfaitement  pur  *en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

II  fuse  sur  les  charbons  ardens  comme  le  nitre  \  chauffe 
dans  une  cornue ,  il  se  transforme  en  iodure  de  potassium, 
et  laisse  d^ager  de  Toxigènc.  U  eat  formé  de . 
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1  «t.  potMie  =    587,§i5#«bieQ    Sâ,2ii 

I  âk,  acide  iodiquc  s  2066,70  77^79' 

*  '  I  at.  iodate  =3:  2654,6i5  100,00 

Sulfate  dépotasse. 

« 

1049.  ^^  sulfate  de  potas&e  ëtait  connu  sous  âifré^n& 
noms  ;  le  plus  général  était  celui  de  tartre  vitriolé  ou  de 
potasse  vitriolée.  Ce  sel  est  blanc  ;  sa  saveur  est  amère  et 
désagréable^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4o  \  100  par- 
ties d'eau  à  la  température  de  i2'',7a  en  dissolvent  ioi',59| 
et  la  même  quantité  d*eau  à  ioi'',5o  en  dissout  26P,flk 
D  cristallise  en  prismes  i  quatre  ou  six  pans  Irès-^Sourts, 
et  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou  six  faces.  II 
est  inaltérable  à  Tair  *,  Teau  qu'il  renferme  n  est  qii'inter- 
posées  aussi  il  décrépite  au  feu;  il  se  fond  au-dessu^  de 
la  chaleur  rouge  cerise.  La  plopart  des  acides  le  font  pas- 
ser à  Tétat  de  bisulfate.  On  l'obtient  en  calcinant  jus^'au 
ronge  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de  potasse c|ui provient* 
de  la  décomposition  du  nitre  par  Tacide  sulfurique.  On 
pAit  encore  se  le  procurer  en  saluran|  le  carbonate  de 
potasse  par  de  Tacide  sulfurique  faible,  et  évaporait!  con- 
venablement la  liquQur,  pour  lavoir  en  cristaux.  Il  est 
formé  de; 

I  at.  potasse  =33    587,91$  on  bien     ^^y^l 

1  at.  aeide  salfurique  s:    5o  1,160  4^>9^ 

1  at.  sulfate  =  1089,075  100,00, 

On  s'en  sert  pour  faire  lâlun ,  en  le  combinant  au  suN 
fate  d'alumine  \  les  salpèlriers  remploient  pour  conver- 
tir le  nitrate  de  chailx  en  nitrate  de  potasse. 


Bisulfate  de  potasse. 


io5o.  La  saveur  de  ce  sel  est  acre*,  il  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'eau  à  la  tem- 
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pérature  de  16°.  Il  cristallise  ordinairement  en  longues  ai- 
guilles déliées  et  quelquefois  en  prismes  à  six  pans.  Lors- 
que sadissolutionestabandoDD^e  à  une  évaporation» spon- 
tanée ,  il  se  forme  au-dessus  du  liquide,  des  houppes  fila- 
menteuses très-blanches^  très-légères  et  presque  sans  con- 
sistance. Lorsqu'il  est  chauffé,  dl  fond  facilement  et  prend 
une  apparence  huilpuse  ]  mais  en  se  refroidissant ,  il  de- 
vient tout  aussi  blanc  qu'il  Tétait  avant.  Par  une  chaleur 
très-forte  et  continuée  pendant  long-temps ,  lexcès  de  sou 
acide  est  séparé  \  il  se  transforme  en  sulfate  neutre.  Il  est 
fjlfmé  de  : 

X  a  t.  potasse  •      =    587,915  ou  bien     37, o5 

2  at.  acide  sulfurique  =  1002,820  62,9$ 

I  at.  bisulfate  =  1590,235  ibo,oo 

Le  résidu  qu'on  obtient,  en  traitant  le  nitrate  de  potasso 
parA'acide  sulfurique  pour  extraire  Facidenitcique,  est  du 
bisulfate  de  pe.tasse ,  qui ,  converti  en  sulfate  neutre,  peu! 
être  utilisé  dans  les  fabriques  d'alun  ou  de  sdpètre. 

Hyposulfate  de  potasse. 

iô5j.  n  cristallise  en  prismes  cylindroïques  terminés 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  longueur  des  prismes. 
Il  est  soluble  dans  2,65  d'eau  à  i6<*  et  dans  i,58  d'eau 
bouillante.  S  est  soluble  dans  Talcool.  Il  ne  contient  pas 
d'eau  de  cristallisation  et  n'est  ni  efflorescent,  ni  déliques- 
cent.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  ^^    537, 91 5  ^^  ^^'^^    ^9^4^ 

I   at.  acide  :^     902,820  60, 55 

"■ '  »  ■  —  ■ 

I  at.  hyposulfate    =  1 490,235  100,00 

* 

Chauffé,  il  dégage  du  gaz  aîtîde^sulfureux  et  il  se  trans- 
forme en  sulfate.  Il  n  absorbe  que  très^lentementroxigène 
de  Fair. 


Sulfite  de  potasse. 

ho52.  Le  sulfite  de  potaSse  est  blanc  ;  il  cristallise  en 
lames  rliomboïdalestransparentes^quelqaefoisil  cristallise 
en  petites  aiguilles  qui  partent  toutes  d^un  centre  comnviit- 
Sa  saveuFest  sulfureuse  et  pénétrante.  Il  se  dissout  dans 
son  propre  poids  d*eau  à  la  tempéraHire  ordinaire  ;  il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  bouillante.  Exposé  à  Tair 
il  passe  peu  à  peu  à  Tétat  de  sulfate.  Il  est  formé  de  : 

^at.  potasse  =  587,915  ou  bien    Sg^Sa 

I  at!  acide  sulfureux    =:?  4^i,i6  4^)4^ 


I  at.  sulfite  a  989,0^5  i  00,00 

Ce  sel  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  suif  ureuic 
à  travers  la  potasse  caustique  ou  carbonatée. 

Hyposulfite  de  potassé,  , 

to53«  Ce  sel  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de 
potasse  en  dissolution,  avec  de  la  fleur  de  8oufre.Il est  plus 
stable  que  le  sulfite  *et  se  convertit  plus  difficilement  en 
sulfate,  . 

Sélénite  de  potasse. 

io54*  Il  est  soluble  dans  Feau  en  toutes  proportions  \  il 
se  dissout  également  dans  Talcool.  On  n*a  pu  ^'obtenir  en 
tristanx.  En  faisant  évaporer  sa  dissolution  a  sec  ,  on  ob- 
tient tne  masse  qui  attire  Thumidité  de  Tair.  Il  est  formé 
de: 

1  at.  potasse      =    587,91  00  bien     4^'^ 

2  a  t.  acide         s=    fi94>6o  54)13 

1  at.  sélénite     =  1282,51  ioo>oo 

io55.  Lebisélénite  de  potasse  est  également  très-solu- 
\^e  dans  Teau  -,  il  est  déliquescent.  Cbauffé  fortement ,  il 
perd  la  moitié  de  son  acide.  Il  est  formé  de  : 
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I  at.  potasse    =    SSy^gi  ouHen  29,77 
4  at.  acide      ^  1389,20  70,28 

m  ,     '  ■    '■■■  ■  s 

I  at.  bifiélémte^s  1977,11  100,00 

•    ^  Phosphate  de  pâteuse. 

• 

io56.  Le  pliospliafe  de  potasse  a  une  saveur  fraîche  et 
un  peu  urlnfiiuseu  II  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  ^ 
termii^és  par  des  pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  pris- 
mes sont  tous  égaux ,  et  les  angles  sont  droits.  Il  ne  s*al-  • 
tère  point  à  Tair.  Exposé  k  Taction  du  feu ,  il  épreuve  la  • 
fusion  ignée.  On  Tobtient  en  combinant  directement  Ta- ^^ 
cide  pbosptiorique  à  la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  U 
est  formé  de  : 

2  at.  potasse  :=  1 1 75,83  ou  bien    56,94 

«I  at.  acide  phosphorique  =^    892,30  4^»^ 


I  at.  phosphate  '  ss  so68,i3  lo^yoo 

Bi'plhosphate  dq  potasse. 

1057.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  Teau;  il  ne  cris- 
tallise que  très-difficilement.  Lorsqu'il  est  sec ,  il  attire 
promptement  Thumidité  dç  l'atmosphère  y  et  sY  résout 
en  un  liquide  visqueux.  Exposé  à  une  haute  i^mpéra* 
tare,  il  se  fond  en  un  verre  transpaltent  »  qui  redevieol 
déliquescent  à  Titir»  Il  e^i  formé  de  ;  • 

lat.  potasse  =    587,915  oubien     39,71 

I  at.  acide  pbosj^ioriqiie  ss    Sg^ySo  60,29 


I  at.  biphosphate  :=  1480,215  100,00 

Phosphite  de  potasse. 

io58.  On  n'a  point  encore  examiné  ce  sel  d'une  manière 
attentive.  On  sait  qu  il  ne  cristallise  pas  et  qu'il  donnie  du 


leo»  Il  est  composé  de  : 

2  at.  potasse     =  ^  1 75,83  on  Iiîeii  *63,02 
I  at.  acide       =    692,80  96,98 

X868,i3  100,00 

ffypophosphite  de  potasse. 

loSg.  €e  sel  est  très^^soluble  dans  Feau^  W  est  plus  dé- 
liquescent que  le  chlorure  de  calcium.  Il  se  dissout  dans 
Talcool  en  toutes  proportions.  Exposé  à  Fair^  il  en  ab« 
sorbe  par  degré  Foxigène  et  devient  acide.  Par  Feetîdii  de 
la  chaleur  il  se  déc<Mnpose ,  laisse  dégager  du  phosphore, 
de  Fh jdrogène  phosphore  |  et  laisse  pour  résidu  du  phoa- 
pliate  de  potasse. 

• 

1060.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est 
fraîche,  piquante,  et  a  un  peu  d'amertume.  Il  est  très* 
cassant;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,933.  D'après 
M.  Gaj-Lussac,  100  parties  d'e^u  eu  dissolvent  : 

i3r,32  à     o^ 

65p,oo  à   5oo 

iy>Pt8o  4   ^> 

24^|l5  à  lOOp  . 

Il  cristallise  en  longs  prismes  à  sixpaiis,  terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
accolés  4e  manière  à  former  des  cannelure  9  il^  oe  con* 
tiennent  point  d'eau  de  cristallisa tij9ii«4l, ne  s  altère  point 
à  Tair.  Lorsqu'on  Fexpose  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  fond 
vers  SSo^'  c.  *,  coulé  dans  cet  état,  il  se  prend  par  le  refroi- 
dissement ,  en  une  masse  opaque  à  laquelle  on  a  donné  en 
pharmacie,  le  nom  de  cristal  minéràL  Chauffé  au  degré  de 
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la  chaleur  roiige)  il  abandonne  une  portion  de  son  oxigène; 
par  Taction  prolongée  de  la  chaleur ,  Tacide  est  entière^ 
ment  décomposé  et  on  obtient  noùr  résidu  de  la  potasse 
pure.  Cest  de  tons  les  nitrates^  celui  dont  la  détonat^ion  avec 
les  corps  combustiblas-est  la  plus,  violente*  Projeté  sur 
des  charbons  ardens^  il  fuse  et  en  augmente  beaucoup  la 
combustion.  Si  Ton  fait  un  mélange  de  deux  parties  de  ce 
nitrate  et  d  une  partie  de  fleurs  de  soufre ,  et  qu'on  le 
verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge,  il  y  a  une  com- 
bustion si  vive  que  Toeil  en  est  fatigué.  Il  en  est  de 
même  ayeç^fin  mélange  de  nitrate  de  potVsse  et  de  char- 
bon )  il  y  a  mèmadétonation  dans  ce  cas.  * 

£n  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel ,  de  deux 
parties  de  potasse  et  d'une  partie  dp  soufre,  on  a  une 
poudre  j  qui ,  chauffée  convenablement ,  fulmine  avec  la 
plus  grande  force ,  et  qu*on  appelle  poudre  fulminante. 
Si ,  aprl^  avoir  mis  une  petite  quantité  de  cette  poudre 
dans  tme  cuiller  à  projection ,  on  place  cette  cuiller  sur 
des  charbons  nrdens,  le  soufre  fond,  et  presque  au  menue 
instant,  il  se  fait  ime  explosion  avec  un  bruit  très-considé- 
rable. U  se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la 
cuiller,  comme  si  elle  avait  été  violemment  pressée  de 
baut«en  bas.  Il  se  fbrme  probablement  un  sulfure  de  po- 
tassium qui  est  combustible  à  une  températiure  plus  basse 
oue  le  soufre  lui-même ,  et  qui  se  sépandant  dans  toute  la 
masse  décompose  instantanément  Tacide  nitrique.  C^est  k 
Texpansion  subite  des  différens  gaz  qui  en  résiiltent  qu'est 
due  la  détonatiop.  'Ce  sel  est  composé  de  : 

1  ai.  potasse  =     587,915  ou  bien    46,55 

I  at.  acidf  nitrique  =    677,02  53,45 

1  at.  nitrate-  =  1*264,935  100,00 

Cest  du  nitrate  de  potasse  qu'on  extrait  tout  Tacide 
nitrique  qu'on  emploie  dans  les  arts.  L'énorme  quaa^ 


\ 


t(te  diacide  snlfariqae  qui  est  cfaaqae  annëe  renée  dans 
le  commerce ,  provient  de  la  combustion  d*un  mélange 
de  huit  parties  ^e  soufre  et  d%ue  partie  de  nitrate  de 
•potasse.  On  s*en  sert  pour  se  procurer  le  oarbcmate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etC|  Sa  préparation 
fera  Fobjet  d'tm  chapitre  distinct  (iSiS).' 

HyjHmUrile  ae  potasse. 

1061.  L^hjponitrîte  de  potasse  s^ob tient  en  versant 
une  dissolution  de  sulfate  de  potasse,  dans  une  dissolution 
d*hyponitrite  neutre  de  plomb  \  filtrant  et  évaporant  la 
liqueur.  Il  est  déliquescent  à  Tair.  11  est  formé  de: 

I  at«  potasse      ^    ^87,91  ou  bîea    55^28 
I  at.  acide         =     477><^^  44>72 


M» 


I  at«  hyponit.    =  1064,93  100,00 

Arséniaie  de  potasse. 

io6a.  Ce  sel  est  déliquescent  a  Tair ,  il  verdit  le  sirop 
de  violette  et  n*altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour 
lobteair,  on  sature  le  carbonate  de  potasse  pur,  on  lapo* 
tasse  caustique  parTacide  arsenique.  Il  est  formé  de: 

a  at.  potasse  =  1175,83  ou  bien    ^SyO:x 

1  at.  addé  arsénii^ae        ^  i44^>77  ^4^9^ 

t  at.  arséniate  ss  r)j6 16,60  100,00 

Bi'orséniate  de  potasse. 

io63.Il  cristallise  ^prismes  à  quatre  pans,  terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  Il  est  très<soluble  dans  Teau  et 
Test  plus  dans leau chaude  que  dans  Teau froide. Exposé  à 
imehaute  température,  dans  un  cr  Aset  de  platine,  il  perd . 
une  partie  de  son  acide  et  passe  à  Tëtat  d'arsénîate  neutre. 

Ou  lobtient  ei^Uslillant  dans  une  cornue  un  mélange 
départies  égales  J^ideàrsénieuKet  de  nitrate  de  potasse  et 
cAissolvant  çnsuitQ  dans  la  mi^sse  de  Feau  chaude.  Ajjrès 
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aYoif  fijtfë  la  liqncnr ,  -  on  TfSvapore  ton^enshlémènt  de 
manière  que,  par  le  refroidissement,  elle  paî«e  éomiet^ 
des  oîslàfix  de^  U-arséiiaiG.  Il  est  formé  de  :     ' 

1  at.  flotasse      =    887,91  ottbi«ii    ^9,o5 
t  jft,  acîdt         =  ^44^777  7^*95 

I  at.  biarsen.     =  20^8,68  100,00 

Arsérdte  de  potasse. 

1064.  On  B/à  procure  ce  ael  en  aataraht  la  potage  par 
de  Taeide  a2*sé&ieiix»  On  n'est  pas  parvenu  à  la  faire  cris* 
talliserjil  es^  aoua  fDrose  d'un  liquide  visquevx,  d'ont 

_  ♦ 

couleur  jaune*  H  est  formé  de  : 

a  at'  potasse    =  ii75,Ôa  ou. bien'  tfiJpK 
1  at.  acide       =  t^ijo???  5i,34 


■  ■  I    '■■  wmm 


I  at.  arsenite   =  2416,59  100,00 

Borate  de  potage* 
in65.  Ceael  est  pen  connn.  On  peul  lVd[>lQ»ir^  «a  conL«^ 


Tacide  Jboriqite  avèe  Ik  potasse.. Il  esi 
soluble  dans  Fean ,  et  donne  par  évaporation  1  des  crt»« 
taux  ^  en  pi4$sies  à  quatre  pans. 

Carbonate  de  potaise. 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a  une  sareur  Icre,  tm  peu 
caustique  \  il  agit  comme  les  alcalb,  verdit  par  conséquent 
les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  in  cristallisablc  *,  exposé 
àVûtr,  il  en  attire  Thumidité  et  se  fond;  il  est  trèy-soloBBe 
dans  Teau.  ChauflTé,  il  se  fond  un  p#eu  au-dessus  de  la  cha-- 
leur  rouge  ;  il  est  indécompo^ble  par  Faction  de  la  dialenr 
la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carïjonate  de  potasse,  on  nese^ 
«ert  pas  de  celui  qu*on  trouve  da  ns  le  commerce,  parce  qu'il 
<;ontient^es  sulfates  et  des  chlorures  doM  il  serait  difficile 
de  le  séparer;  mais  on  l'obtient  pur*,  en  faisant  un  méniiu|e' 
>de  bi-tarirate  de  potasse  etde  nitrate  de  potasse,  projcUnft- 


]c  mélange  dans  une^bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rouge, 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu'à  siceîtë  , 
comme  nous  Tavons  indiqué  à  la  préparation  de  lliydrate 
de  potasse.  It  ^t  fojrm^  de 

I  at.  potasse  =3  587,^15  ov  Biea    68yi8 

a  at.  acide  carbenique  =  2^5,33  3 1,82 

I  at.  carbonate  =:  863,235  100,00 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  oue  dans  les 
laboratoires  de  cbimie.  Celui  du  commerce  s'obtient.par 
des  procédés  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bi^arbofuUe  de  poiasse* 

1067.  Ce  sel,  lorsqu'il  est  bien  préparé,  n'a  qu^ime  très- 
faible,  saveur  alcaline  ;  il  verdit  sensiblement  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,01 2.  Il  est 
solublc  dans  environ  qtiatre  fois  son  poids  a'eau  à  la  Ê/Bti^ 
pérature  ordinaire  j^reaubouillaDtc  en  dissout  les  o,83i{ 
de  son  poids.  Il  est  insoluble  daiy  l'alcool.  L'air  ne  lui^fai t  n 
éprouver  aucun  changement.  Soumis  à  l'action  d'une  cha-* 
leur  rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son  acide  et 
passe  à  Vétat  de  carbonate.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dis- 
solution de  ce  sel ,  une  partie  de  l'acide  se  dégage  ;  mais  il 
en  perd  seulement  assez  pour  passer  à  l'état  de  sesqui- 
carbonate. 

-1068. On  obtient  ce  sel,  en  faisant  passer  un  courant  de 
g^z  acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou 
même  mieux  dans  une  dissolutioix  de  carbonate,  jusqu'à  ce 
qu'elle  refuse  d'en  absorber  davantage.  II  est  formé  de  :     . 

I  at.  potasse  =    587,qi5  oubîen  51,72  ^ 

4  ai.  acide  carbonique  p2    55o,64  4^»^^/ 


1  at.  bicarbonate  =  11 38,555  9^^9 

2  at.  eau  ^    :=     112,48  Q,oi 


} 


100 


■lNW^»^>MM*«Bi«k 


1  at.  sel  cristallisé  =  i25i,o35 

_      ^  # 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 
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Extraction  du  potassium. 

1069.  ^  parvient  a  opërcr  la  décomposition  de  la  po-* 
tasse  par  trois  méthodes  différentes ,  Taction  de  la  pile,  sur 
l*hydrate  de  potasse,  celle  du  fer  sur  le  même  corps , 
enfin  celle  du  charbon  sur  le  carbonate  de  potasse. 

Une  pile  de  quatre-vingts  à  cent  paires  suffit  pour  opérer 
la  décomposition  de  la  potasse.  Si  Ton  se^ropose  seule* 
ment  de  rendre  ce  phénomène  manifeste,  il  suffit.de  mettre 
en  contact  avec  les  deux  pôles  de  la  pile  récemment  char- 
gée ,  un  fragment  d^hydrate  de  potasse  humecté.  Â  Tînstant 
même ,  on  voit  apparaître  au  pôle  négatif  des  globules  de 
potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de  feu,  soit  parce' 
qu'ils  décomposent  Teau  environnante,  soit  parce  qu'ils 
br^noit  eux-mèKies  ,  au  contact  de  Tair.  Si  Ton  veut,  au 
coiOTaire,  se  procurer  le  potassium  ,  il  f|ut  alors  faire 
une  coupelle  mince  en  hydrate  de  potasse,  rhumecter,  la 
^mplir  de  mercure  et  la  poser  sur  une  lame  de  plaine* 
On  met  le  pôle  positif  en  contact  avec  la  lame  de  platine  et 
le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En  abandonnant  Texpé- 
rience  à  elle-même,  il  se  forme  un  alliage  de  mercure  et  de 
potassium  que  Ton  distille  ensuite  dans  une  boule  de  verre 
traversée  par  un  courant  de  gaz  azote  sec.  Le  mcrctirese 
d^age  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé  employé  par  Da^  n  est  plus  en  usage  depuis 
que  Ion  connaît  le^  deux  autres. 

MM!  Gay-Lussac  et  Thénardont  fait  usage  de  Taction 
du  fer  sur  la  potasse  à  une  température  très-haute  et  ils  ont 
réussi  à  se  procurer  de  la  sorte  du  potassium  en  grande 
quantité.  Dernièrement,  M.  Brutttier  a  rendu  le  procédé 
d'extraction  plus  simple  encore,  en  se  servant  d'un  simple 
mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon.  On  trou- 
vera plus  loin  une  description  détaillée  de  ces  deux  pro- 
cédés. • 


•onivic.       ,  3o5 


caupiTRE  n. 

■ 

Sodium  ;  oxides ,  chlorure ,  bromure  y  ioduresj  fluo* 
rure^  sulfures,  séléniuresy  phospfmre^  azoture  y 
arsèniure  de  sodium  ;  sels  de  soude  formés  par 
les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Lb  sodium  a  beaucoup  d^analogie  aTec  le  potassium; 
aussi  9  peut-on  le  substituer  à  ce  dernier  métal  dans  pres- 
que tous  les  cas.  Les  combinaisons  qu  il  forme  sont  d'un 
grand  intérêt  dans  les  arts  *,  il  suffit  pour  le  prouver  de 
rappeler  que  le  sodium  fait  partie  du  sel  marin ,  du  sul- 
fate de  soude,  du  citrbonate  de  soikIc,  matières  répan- 
dues si  abondamment  dans  le  commerce,  et  joumelle- 
Bient  employées  dans  Téconomie  domestique,  dans  la 
fabrication  du  yerre ,  des  savons ,  dans  le  blanchiment 

des  étoffes,  et  dans  une  foule  de  circonstances  non  m<Mna 

importantes. 

Toutefois,  Fexamen  détaillé  qu'on  vient  de  faire  des 

composés  produits  par  le  potassium  permettra  d'abréger 

beaucoup  ce  qui  concerne  le  sodium,  qui  lui  ressemble  à 

tant  d'égards. 

Sodium. 

X070.  Lé  sodium  a  été  découvert  en  mémo  tempd  que 
le  potassium  par  M.  H.  Davy,  et  étudié  par  lui  et  par 
MM.  Gay*Lus8ac  etThénard  ]  il  est  solide  à  la  température 
ordinaire  ;  il  est  mou  et  ductile  comme  de  la  cire  ^  son 
éclat  métallique  tient  ]e  milieu  entre  celui  de  l'argent  et 
du  plomb  ^  sa  densité  est  de  0,972  à  la  température  de 
iS**  c.  ;  il  est  bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'clectri- 
iT.  ao 


I 
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cité.  Il  se  fond  à  la  température  de  90"  c. ,  maïs  îl  ne  se 
v^atilm  qu  aurdessus  du  rouge  naissant.  Mis  en  conUct 
avec  Feau ,  le  sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage 
l'hydrogène.  A  l'ordinaire ,  celui-ci  ne  s'enflamme  pas , 
mais  M.  SéruUas  a  fak  vair  qu'eiï  rendant  l'eau  visqueuse , 
au  moyen  de  la  gomme,  et  diminuant  ainsi  les  mouvemens 
et  le  râfjpoidifiéentent  âa  métal  ^  la  tcmp^ratore  s'âevait 
aaaeas  pow  eaftauèmer  le  gaz  bydi'ôginç.  Jetié  sur  un  Wn 
de  met£Hve  j  le  sodium  forme  un  amalgame  ei produit  de 
la  cnaleur  et  de*  la  Ificmière^  ce  qui  n'a  pas  .lieu  avqo  le 
potassium. 


V 


Sèsqui'Oxide  dâ  sodium. 

'  ■       «      ■  • 

1077.  PooT  obtenir  le  aesqui^yxide  cfe  sodiuiii  ^  oô  Vy 
prend  de  la  même  mfeinièré  cpié  potti*  ofateaif  le  peroxîde 
de:  potassium.  Le  sesqui-oxidë  de  sodmm  est  d'un  j«me 
verdàtie  sale  pi  est  iwible  à  Taide  dk  la  chaleur ,  mais  il 
«%e  mie  tetnpépature  beaucoup  pludâevés  q«e  celle  qui 
est  nécessaire  pmir  fondre  le  peroxide  Se  potesdvm.  Mis 
6n  eontact  avect  l'eaû ,  il  est  converti  en  protoxtde  qui  sd 
diwout ,  et  en  oidgène  qui  se  dégage.  Il  ea  formé  de  : 
2  at.  sodium  =  58 1,84  ou  bien  65,98- 
S  ât.  exlgpèiié     ao  3oo  34^1» 

•        ■  ; — *-  - 

I  at.  sesquioxide—  881,84  1 00,00  *  * 

Protoxide  de  sodium  ou  soude. 

lofk.  Le  protoxide  de  sodium  s'obtient  de  la  même  ma- 
liièreqtie  ïe  protoxide  de  potassium. Il  est  blanc,  très^ 
caustique,  etc.  ;  et  se  comporte  en  tout  comme  le  pro- 
ïoxide  de  potassium,  si  ce  n'est  qu'exposé  à  l'air  libre,  k 
la  température  ordinaire ,  il  en  attire  d'abord  l'humidité 
et  se  dessèche,  ensuite  parce  qu'il  passe  peu  à  peu  à  l'état 
de  carbonate ,  sel  efflorescent.  "    " 


i-»t:  eoîgèBe     .±r.i«D    •  -*  /  ;2S^58  !       ii...'      • 

ï  âl.  protôxide   =  3^/92        '       ioo,ôô 


até  >âa  ^pràtApaiJk  aadimt^ 


, .  •  1  • 


•  «  •■ 


10^3.   01  Ton  ajoute  au  protopple  de  sodiilm  un^pett 
d^eau  •  il  Y  a  un  dégagement  *àé  clîalêur  considefiaÊIè.  et 


comBîî 


il  est  plus  fps.îî)le  que  le  protoixicl^  de  sbdîui^ ,  e^  a  d  ^\1- 
leurs  les  cernes,  propriétés. que  1  hydrate  de  potasse  3  on 
Tôbtîent  du  re^te  ,  conime  celùî-cî  ,Ven  tràîiapt  ^uccè^sî- 

:  I  r  », 


Vèment  parla  cïiaux  et  râlcôpl  lé  cartônatp  de  ^oudej 

^^      _      -n  1  j%  -'■     t-    '•       ••-  fVf      JiV/.  j        4' 


Cet  hydrate  est.fornié  dèu 

•»  •     , .-  .    '   .  ^    .  ,   - 


1  at.  pTotoxîd9ide>idditèii!«£it|^j<^Mi)iim    99^7* 

2  at.  eau  =:  112,4^  22^33 

I  at.  bjdratfg  =3:  5o3,4o  .    4QP,oo 

»  • 

'tCUorure  de  -sùâiunty  Mtfnërim    ' 


.XP74*  î^.  «û4iW  «îwt  ^  ^^  <ihVç.«v<jgiJipÇ  gp«i<le 
4nergîe,5  Joi^cp'ftp  intro^Ha  U.fipdi|m-dmft  ip  ^VJoijejgar 

z^xçL\^ji\  jNrend  ^.sp^njUopkéineiV ,  et  brjl)iW  2^4c  -viKtoçHé  e^ 

^f^taa^  4^  ^tiiM:/6)le^r4W  irpuge  )4ii^f£0it;  Jï  seifpilM 

;aii4i4^  qUorwe^df  WlHlm»^       ;   ii-;  .  :  i:  : : 

mistcs  sous  le  nom  de  murialejdeiSOU^irik'^s%0^U^»\fiO^ 
que  le  sel  marin ,  qii'on  appelle  aussi  sel  de  cuisine ,  sel 
commun,  sel  gemme.     .,  .  .    .»  .^ 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes  ;  exposé 
l^u  &^  ^  il  décripiia  ibrtetn^^ t  ^ .  ^  etn tcQ  «i^qd  fa  en  fi^on 
440  pef]|,aU'-.4e!S$us.4p  la. chal^r- rodage;  ^  •Ior^t4^il'>^ 
chauffe, àc^  ppîni^,  jJ  .s'^^^ppre  ^. une  fumée  bljiincl*e  i^ns 
se  décoinposcr  î  ij.a  w^  sav.epr  fe^çhe.qui.plaU  ©qu'eut 
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lement  a  Thomme ,  mais  enct)re  à  la  plii{>art  des  animaux. 
Sa  pesaiiteur  spécifique  eu.  de  A^it&f.  loo  parties  d*eau  à 
i3*,89  dissolvent  35,81  de  ce  sel,  et  seolement  4O938  à 
io9'*,38;  aussi  se  dépose-t-il  à  peine  des  cristaux  par  le 
refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s'altère  point  a  Fair  ;  cn^ltû  du  commerce 
n^est  déliquescent  qu  i  raison  du  chlorure  de  magnésium 
bu  des  autres  sels  qû  il  contient. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  eki  si  jurande  abondance 
âans^  la  ;aature,  qu^on  n'a  jamais  besoin  d*avoir  recours 
à  Fart  pour  le  formpr.pQnic  trouve  tantôt  âr  1  état  solide^ 
formant  des'  couches  de  terrain  très-considérables ,  tantôt 
en  dissolutiçn  dans  Teau.  Lorsqu'il  est  à  Tétat  solide,  où 
l'appelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche» 

Son  extraction  fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Le  dilprujre  de  sodiiuH  eslr  fotmé  ide  s 

4   • 

'  I  at.  sodium    =s  29^)92  ou  bien     39^65 
2  at.  chlore     =44^,64  6ô,35 


I  a^  «U0rt|r9.  -r  733^56    ^      ^     ioû,oo 

'  Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  pins  eihployés  ;  non» 
nous  en  servons  po*  corriger  l'insipidité  de  nos  mete^ 
pour  saler  le»  viandes,  fabriquer  lai  soude  anifideHe, 
iexti*aire  Tacide  hydrochloriqne ,  pr^arer  le  chlore  ,  faire 
le  sel  ammoniac.  On  l'emploie  attssi ^'  pour  donner  la 
€ouvet*te'Ou  vernis  i  certaines  poteries ,  et  même  domine 
tagrajs  potir  cet^lainéft  terpes. 

Bromure  de  sodium. 

'  16^5.  Il  s*obtient  comme  ie  brônnire  de  pôtàssiàm^  Il 
cristallise  en  petiu  prisxxies  aiguillés  d'un  blanc  mat.  Il  est 
légèrement  déliquescent.  Sa  saveur  est  un  peu  uriiieuse. 
Il  se  dissout  ai'éimntsolt  dans  l'oaU)  aoît  danâ  lalcooK 


n  est  composé  de  : 

I  «t.  sodiùfai    zs  ^0)9^  oxK  Uen    33,77 
-a  at.  brome      s:  982,80  '76;23 

i  at'  J^rômure  £51223,72  .  iQO,oo. 

lodure  de  sodium* 

» 

1076.  L*iodure  de  ttodiom  est  blanc  )  a  un  certain  degré 
de  chalenr  il  se  fond,  devient  nn  peu  alcalin  et  se  voIaAî- 
lise.  100  parties  d'eau  à  14°  c. ,  peuvent  en  dissoudre  17^ 
parties.  Sa  dissolution  évaporée^  convenablement  y  laisse 
déposer  des  cristaux ,  qui  sont,  des  prismes  rhomboïdaux , 
aplatis,  assez  volumineux,  qui,  en  se  réunissant,  en  forment 
de  plus  épais,  terminés  en  échelons  et  striés  dansleur  lou- 
jgueur  à  peu  près  comme  ceux  de  sulfate  du  soude.  Ces 
cristaux  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et 
sont  déliquescens. 

Les  procédés  pour  1  obtcfiir  sont  les  mêmes  que  ceux 
qu'on  a  indiqués  pour  la  préparation  du  Tiodure  de  p9« 
tassium. 

Il  contient  : 

1  at.  sodlam     =    29O992  ou  bien     i5,6i 

2  at.  iode         =s  iS66^7o  ^4?^ 


I  at.  iodure      te  1857,62  ioo,oo« 

Fluorure  de  iodiufn. 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inaltérable  a 
Tair  \  il  est  plus  soluble  dans  Teau  cbaude  que  dans  Peau 
froide; aussi,  par  le  refroidissement,  il  se  dépose  en  petits 
cristaux  très-durs,  qui- souvent  forment,  à  la  surface  c^  la 
dissolutionyuné  cioûte  solide  et  transpai:ente..Cescn5taiuc- 
décrépitent  par  la. chaleur,  et.  ensuite  entrent. ep  fusion 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  n^auière  ipie  le  fjuorure 
depptassîum,.       ,♦.  ;  .    .,.  ,  ,  .,  ,y 
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■ 

Il  contient  :  > 

L  :at.  floéninv    tt»  290,93  ottUon-  5£s44 
:  :^r4rt.  fluor        ntt  a33,8a  44,56 


• 


'^1;  «t>  fluorure   C3-5a4i7^  i^^di 

Sulfures  et  séléniures  ée  sodium* 
'  ïitfSà  l^Ultit^  est  la  même  Me  éelle  de»  bnlfurDs  eC  sélé- 

*  I  •  * 

»        •  •         •  é  ^ 

Phosplmnede^oMuttu 

1078.  Le  phosphore ,  mis  en  contact  avec  ce  métal ,  s*y 
combiné  à'  Taide  de  la  clialeur  ;  il  y  à  en  même  temps  un 
faible  dégagement  de  lumière.  Cephospliureest  caustiepie, 
iernc,  bxun-tnarron ,  facile  à  réduire  en  poudre  9  mis  en 
contact  avec  l'oxigene,  et  à  Faide  de  la  chaleur,  il  se 
change  en  phosphajle  de  sou(}e.  Le  phosphure  de  sodium^ 
mis  en  contact  avec  l*eau,  fournit  subitement  de  rhy<îro- 
gcne  perphosphoré ,  probablement  mêlé  dllydrogène ,  de 
la  soude  et  de  Thypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition.  % 

Jtzj^iuredesodiwnk 

L'axotmre  de  sodîam  ^'obtient  en  ohaufTant  le  sodium 
dans  du  gaz  ammoniac,  comme  pour  obtenir  Tazoture  de 
potassium.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  der* 
niercorps.  ' 

.^..,..  .  Arsé^ij^re  de  sodium. 

On  titti  cdtiriaif  pas  là  èômposîtîdni  II  petit  se  produire, 
soît  en  combinant  le  sddhirii  et  rarsenîc /s^iiit  en  d'écom- 
posatit  rhydrogèné  arseniqûé  par  le  sodium.  Dans  le  pre- 
mier cas  Taction  a  lieu  2(vec  chàlèùr  et  lumière;  dans  le 
second  la  iiiàtrèré  rie  Véchauffe  pas  au  point  de  devenir 
lumineuse.  Ces  réactions  se  passent  tu-desi^ous  du  rouge. 


soDivu.  in 

Cet  arséniare  est  d'un  brun  maron  ^  sans  écltâ  miulli" 
que  9  quand  il  ne  contient  pas  un  excès  d'arsenic.  Il  attire 
et  décompose  Thumidité  de  Tair.  L'eau  le  détruit  subite* 
menton  donnant  naissance  à  de  la  soude ,  deThydrogène  | 
de  rhydrogène  arseniqùé  et  de  Thydriire  d'arsenic. 

Sels  de  soude. 

1079.  Us  ^^^^  généralement  plus  solublcs  dansTeau  que 
les  sels  de  potasse.  Presque  tous  contiennent  de  Tcau  de 
cristallisation ,  et  la  plupart  d  entre  eux  sont  capables  d  en 
prendre  beaucoup  ;  aussi  sont-ils  généralement  capables 
d'éprouver  la  fusion  aqueuse.  Quand  Tacide  n'est  pas  dé- 
composable ,  ils  peuvent  tous  éprouver  la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrate  acide.de  soude  est  trës-rsoluble,  qiïe 
l'alun  à  base  de  soude  est  trcs-soluble  aussi  et  qu'il  en  est 
de^ème  du  doublé  cblorure  de  platine  et  de  sodium ,  il 
en  résulte  que  l'acide  tartrique,  le  sulfate  d'alumine  et  le 
chlorure  de  platine  sont  sans  action  sur  fes  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères 
négatifs  qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre ,  l'oxîde 
de  nickel  fondu  au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  commu- 
nique pas  de  couleur  bleue.  Mais  qnand  on  le  peut^  le 
plus  si;r  est  de  transformer  la  matière  en  sulfate  de  soudé 
ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne  laisse  aucune 
incertitude. 

Chlorate  de  soude. 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a  une  saveur  fraîche  et  un 
peu  piquante  ;  il  n'e^t  pas  déliquesci^nt  -,  cej^ndant  il  est 
très'soluble  dans  leau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une 
solution  pres(que  à  Tétat  sirupeux;  alors  il  laisse  déposer  des 
cristaux  ayant  Taspect  de  lames-carrées.  Soumis  k  l'action 
delà  chaleur,  il  se  comporte  comme  !%  chlorate  de  potasse, 
et  il  possède  d'ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés  de 
ce  sél.  Il  s'obtietit  en  saturant  l'acide  chlorique  parle  èàr- 
^naté  de  sôùde. 
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Voici  sa  composition  : 

I  at.  soude  =     890/92  ou  bien     29,81 

I  at.  ac.  chloric[ue=    ^zfi^  70*69 


I  at.  chlorate        =  1 333^56  100,00 

Chlorite  de  soude* 

1 081.  C'est  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemment 
employée  maintenant  comme  désinfectant,  comme  liqueur 
blanchissante  et  comme  médicament,  et  surtout  celle  qui 
est  désignée  sous  le  nom  de  liqueur  de  Labaraque, 

%  Le  chlorite  de  soudç  possède  toutes  les  propriétés  gé- 
nérales du  chlorite  de  potasse,  mais  il  eât  plu*  stable  et 
passe  moins  aisément  à  Tétat  de  chlorate ,  ce  qui  fait  qu'on 
le  préfère  pour  tous  les  usages  qui  eacigent  une  liqueur 
capable  de  se  conserver  long-temps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  1  a  médecine  en  dis- 
solvant I  kilog.*  de  carbonate  de  sonde  cristallisé  daii5 
4  kilog.  d*eau  et  faisant  passer  dans  la  liqueur  mainte- 
nue froide ,  le  chlore  provenant.de  180  grammes  de  per- 
oxide  de  manganèse  de  bonne  qualité.  Du  reste ,  un  vo- 
lume de  cette  liqueur  doit  décolorer  dix-huit  volumes  de 
sulfate  d'indigo  au  millième. 

-    La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  soude , 
du  chlorure  de  sodium  ,  du  bi-carbonate  de  soude  et  du 
carbonate  de  soude  non  décomposé.  C'est  au  chlorite  de . 
soude  que  sont  dues  toutes  ses  propriétés. 

*  lodate  de  soude. 

1082.  On  l'obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordioai- 
rement  réunis  en  houppp^  ou  de  petitsgrains  qui  semblent 
être  cubiques  et  qui  «ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristal* 
lisation. 

.    U  se  décompose  par  la  chaleur ,  laisse  dégager  tout  sou 
oxîgèue,  un  peu  d'iode,  et  se  transforme  en  iodure.  Il 
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est  moins  détonant  que  le  clilorate  de  potaise  avec  lea 
difTërens  corps  combustibles. 
Q  est  composé  de  :       • 

I  at.  somde  =     390^92  on  bien     15,90 

I  at.  ac.  iodiqué    =  2066,70  84,10 

1  at.  iodate  =  ^457,62  ^00|00 

ladite  de  soude. 

I  q8  3  .Quand  on  dissout  de  Tiod^  dans  une  faible  solution 

de  soude ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  devenir 

rouge  et  qu'on  Tabandonne  ensuite  à  l'évaporation  spon- 

"tanée ,  il  s'y  forme  des  cristaux  d'iodite  de  soude ,  dont  la 

forme  est  un  prisme  à  six  pans  tronqué  à  ses  extrémités. 

Ce  sel  est  soluble  à  froid  sans  altération.  L'eau  cbaude 
et  Talcool  le  transforment  eh  iodate  de  soude  et  en  iodore 
de  sodium.  Il  en  est  de  même,  des  sels  de  baryte  et  proba* 
blement  de  tous  les  corps  qui  peuvent  former  des  corn* 
posés  insolubles  avec  I  acide  iodique  ou  l'iode. 

'Cest  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n'est 
pas  connue.  L'acide  qu'il  contient  n  a  pu  être  isolé,  mais 
il  doit  être  analogue  â  l'acide  chlorcux. 

•  Sulfate  de  soude,. 

io84«  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  noijd  de  sel  de 
Glauber,  de  sel  admirable,  de  soude  vitriolée.  C'est  à 
Glanber  qu^on  en  xloit  la  découverte  *,  il  la  fit  en.e^camiiMint 
le  résidu  du  traitement  du  sel  marin  par  Tacide  s^iunlqujç.; 
résidu  dont  on  croyait,  à  cette  époque,  ne  pouvoir  tirer 
aucun  parti,  et  qu'on  désignait  par  les  nom^  de  capftt 
morlMutnij  tetra  dcunnata, 

.  Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur  ;  sa  sj^veur  a  d  abord 
quelque  ressemblance  avec  celle  du. sel  marin,  mais  cUe 
devient  prompiemcnt  d'une  amertume  tris-désagréable  ] 
il  est  fusible  au-dessus  de  la  cbaleur  rouge  ;  ses  cristaux 
sont  de  longs  prismes  à  six  pans  y  d  une  grande  transpa- 


8l4  3LIV.  IT.  CH.  II.  SODIUM. 

rencoy  ordkiairpmeDt  cannelés  et  terirïlnéspar  des  sommeti 
dièdres. 

Sa  solubilité  dans  Feau  croit  avec  la  température  jusqu'à 
SS""^  m^is,  k  partir  de  ce  point,  elle  va  en  diminuant  jus- 
qu'à 103^117.  Les  cristaux  formés  à  33**,  sont  anhydres. 

100  pallies  d'eau  dissolvent 

5P,oa  de  sel  sec ,  à  zéro 
16,73  —  à  i7%9i 
43,o5  —  à  3o«,75 
5o,65  —  à  32',73 
44'^^  "^  à  76*^,61 
4^,65.    — »•    àio3*i7 

Exposé  à  l'air  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  oristallîsa- 
sion,  et  il  tombe  en  ime  poussière  blanche.  Le  même 
eSét  se  produit  avec  le  sulfate  de  soude  anhydre ,  maia  par 
ime  cause  contraire.  Les  cristaux  de  ce  dernier  s'offlattrssv 
sent  à  l'air  humide,  en  s'emparant  de  Veau. 

Le  sulfate  de  soude  se  rencontre  en  dissolution  dans  les 
eaux  de  quelques  sources,  particulièrement  dans  celles 
qui  contiennent  du  sel  marin. 

M.  Casaseca  a  trouvé  récemment  en  Espagne,  aux  envi- 
rons de  Madrid,  lesiilfate  de  soude  anhydre.  M.  Gimbemat 
a  rencontré  le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dans  le 
Canton  d'Argoyîe^  en  Suisse. 

^  Deux  procédés  peuvent  être  employa  pour  se  procurer 
ce  sel.  Oh  l'obdent  en  évaporant  les  eaux  qui  le  'tien- 
nent en  dissolution,  en'  même  temps  qu'on  en  extrait 
]<i;8el  tiiiaiTti.  Lorsque  ces  eaux  sont  convenablement 
concentrées,  il  s'y  forme  des  flocons  blancs  qu'on  appelle 
schlot^  et  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  sél  double  formé 
de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ra- 
massés ,  lavés  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  emporter  le 
sel  marïn  adhérent  i  leur  surface ,  puis  traités  par  de 
Teau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  se  dissout ,  on  filtre, 
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el  on  décante  la  disolution.  Par  ëraporalion  on  obtient  le 
sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  n^est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu^on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  dq 
soude  employée  4ans  les  arts  ,  c  est  en  décomposant  le  sel 
marin  par  Tacide  sulfurique. 

La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  r 

I  at.  soude  =     890,92  ou  bien  4^,82 

I  at,  ac.  solfiiriqiie      cr    Soi ,16  56, 18 


1  at.  sulfate  anhydre    :s    892,08  ou  bien  44)^^   \    «qa 
2b  al,  eau        •  •  =  1124,80  65,77    )    *^ 


^p  ■  iiw 1 1 1  ■  ■  »« 


.1  at.  sulfate  cristallisé  =  2016,88 

Sulfite  de  soude. 

lofiS.Ceselest  blanc  et  transparent,  d^une  saveur  fraîcbe 
et  ensuite  sulfureuse  \  ses  cristaux  sont  des  prismes  à  quatre 
pansi  4ont  deux  très-larges  et  deux  trés-étroits ,  terminés 
par  des  sommets  dièdres  ;  il  se  dissout  dans  quaire  fois  son 
poids  d'eau  à  iS"",  et  dans  un  p«ids  d'eau  moindre  que  le 
sien.  Ce  sel  s'effleurit  à  Tair  et  se  convertit  lentement 
en  sulfate.  Il  se  prépare  comme  le  sulfite  de  potasse. 

Il  est  fermé  dé':    , 

1  at.  soude      .  =  $90,92  ou  bien    499^^ 

2  att  ac  sulforeux        40^9^6  5o,65 

I  at.  sulfite  zs  1$^}^^  100,00 

^Ifyposîûjite  de  soude. 

1086..  L^hyppsulfite  de  soude  ».  obtenu  en  exposant  une 
dissolution  de  polysulfura  de  sodium  &'  l*air/,  jusqu'à  ce 
qu'elle  devienne inocdûre,  est  un  sel  blanc,  d'une  saveur 
très-amère  et  nai|$éabionde* 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop,  s^  prend 
en  houppes  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux 
sont  déliqnesccns  à  l'air,  inais  dans  le  vide  sec ,  ils  per- 
dent leur  eau  de  crîsialliisation.  Chauffé,  ce  sel  éprouve 
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la  fusion  aqueuse  d  abord ,  puis  se  dessèche  en  masse  blan^ 
cbe  et  finit  par  jprendre  feu  en  brûlant  avec  une  vive  dé- 
flagration et  une  flamme  d'un  jaune  clair. 

Il  est  insoluble  dans  Falcool.  Il  dissout  le  chlorure  d  ar« 
gcnt  avec  une  facilité  extrême. 

Hyposulfale  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismas  qua* 
drangulairesy  qui  sont  limpides,  invariables  à  Tair  etd^une 
saveur  singulière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de 
ce  sel ,  il  en  faut  ir  d'eau  froide  et  ai  d*eau  bouillante. 
L  alcool  ne  le  dissout  pas. 

Il  est  composé  de 

.  I  at.  soude  =  3qo,Qa  ou  bien  3o,2a  1 

I  at.  acide  •=  962,32  69,78  /  *^ 

■■  '  ■  '        '  '  ■      ■  ■  t  '  " 

I  at*  sel  anhydre         *     i2û3,24  ou  biea  85, 12  ) 
4  «t.  eau  -  aa5,96  i4,88  /  '~» 

I  at.  sel  cristallisé        c^i5 19,20 

Séîéniate  de  soude. 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  j^oints»  au  sulfate  de 
soude.  Il  oflre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé 
vers  60**.  Comme  lui  aussi ,  il  cristallise  sans  eau  vers  cette 
température.  Ils  se  ressemblent  entièrement  par  les  formes 
cristallines.  U  est  composé  de  : 

I  at.  soude         ^:^  390,9a  ou  bi^     32,97 

I  at.  acide  =  794960  67,03 

■■  ■  < 

I  at.  séîéniate    =:ii85,5a  100,00. 

SéïénUe  de  soude. 

1089.  ^*  sélénîte  de  soude  est  composé  de  : 

1  at.  soude  =    390,92  ou  bien    35,97  - 

2  at.  acide  sélénîeûx      "=    694,60  64,o3 


1  ht.  sélénîte  =  io85,5a  100,00. 
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Sa  savenr  est  alcaline ,  analogue  h  celle  da  borax.  U  est 
très^solnble  duis  Feau ,  aa  point  qae  sa  dissolulion  amoiëe 
a  oonsisunce  «irupease,  ne  donne  que  pea  de  cristaux,  en 
petits  grains 9  pendant  Tévaporation  et  point  parle  refroi* 
dissement  de  la  liqueur.  Étapo^  à  sec ,  ce  $el  est  pourtant 
inaltérable  à  Tair*  U  ne  se  dissout  pas  dans  TalcoqL 

Birséléniie  de  soude. 

1090.  Jl  contient  : 

I  at.  soude^        =:    899,92  ou  Lien     ai^gS 
a  at.  acide  es  1389,20  789 oi7'* 


I  at.  bi-sâénite7S  1780,1a  100,00.     • 

Le  Iii<*sâénite  de  soude  cristallise  en  aiguilles  qui««on* 
tiennent  de'  Teau  de  cristallisation.  Chauffé ,  il  éprouve 
la  fusion  aqueuse ,  et  plss^tavd  la  fusion  ignée.  U  forme 
alors  un  liqidde  jaune  qui  se  prend  en  niasse  blanche  par 
le  refroidissementâ  Au  rotige ,'  il  perd  la  moitié  de  son  acide 
et  passe  à  Fétat  de  sélénite  neutr^ 

Quadrir  sélénite^ 

'    Il  est  très»soluble  et  crisCalliae  en  aiguillcapar  nue  évi^ 
poration  spontanée. 

Pliosphate  de  soude. 

1091.  L*addé  pho:phofî(^  se  cémline  en  detnt  pro^ 
portions  arec  la  soude  et  ferttie  ub  phosphaPe  neutre  et 
un  biphosphate.  ''  -     ^     •  - 

Le  phosphate  de  soude  cristallise  fm  prisfuçs  rhooil^oï* 
daux ,  dont  les  angles  aigus  sont  de  60® ,  et  les  angles  obtus 
de  1 3o* ,  temvnés  par  une  pyramide  a  trois  faces.  Sa  paveur 
est  fraîche  et  urincu$ey  ei  n'a  rien  d'amer  ^.i»  pew^teur 
spécifique  est  de  i,333.  il  se  dissout  dans  quatre  parties 
d'eau  à  la  température  de  16**,  et  deux  parties  d'eau  bouiU 

Liate;  par  le  refroidissement,  sa  dissolution  laisse  dé- 

,         .  .    .  .    .  '         ,. . 

poser  des  cristaux. 
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Ce  4d  è'effleorit  rapidement  à  rair  ;  laaaîs  TeffloteS' 
cettot  n'a  lieu  qa'à  la  suriace  ^  aurdessous  il  «conserve  sa 
ti^B^reaee  -et  sa  fiiK-me.  Eiposé  a«  féa  »  il  épnooY« 
d'ftbord  la  fiièiou  {aqueuse^'  plus  ^  au  degi^  -de  la  ehaieur 
¥MJ^ë  ttti^i  il  "éprimve  k^fesion  ignée ,  et  adonne  iiea  à 
un  vcarre  qui  reste  tiQansparént  iMt  •quil  est  ikpiide,  4C 
qui  devient  opaque  en  se  solidifiant. 

Ce  sel  se  Rencontre  particulièrement  dans  Turine  hu- 
maine ^  où  il  se  trouve  combiné  avec  \^  ]^lioëpliate  d!^am- 
moniaque.  *-•.-• 

Oix^.f obtient   en  versanî^^âans   une  dissolution  de 

phosphMe  ttcide   de  difiauic;!  du  ^irrlieftnitie  -fle  soude  en 

disi^ïuiioa^  jusqu'à  ee.<pn'la  ISqucni^)  aoil  aloaiiJie^  ce 

(qui  dqnne  lieu  à  un  dé^gemenÉ  td'aiâdeicaJrlxhiîqiieiet  à 

}         tm:prÀipitégélatiiieaKdé>carbMti|te>cakaige;  on  filtre» 

h:\nh *^^'^  tmlarre^  on  ^MtëRaptees  convenablenejstla^lîqiienry  d 

lèpboBphafte  de  soude  «ristallîsedA'ja«Pftiileiiâ.emBiAi 
Pour  retirer  de  nouveaux  criitanxdes  eiulE.  Jnints^iLfiiU 
examiner  si  elles  manifestent  des  propriétés  acides  ou  al- 
calines \  dans  le  premier  cas ,  ît  faûdt'ait  y  ajouter  une  nou- 
TBQe>fiDi«iqB  dé  GârbcDste  dle.soude^  filîoer'dt'iioutèaa 
et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait 'WBroépidiiâtiv^ 
ment  trop  de  carbonate  de  soude ,  il  faudrait  les  étendre 
d'eau,  7  ajouter unenbuyîetle'quantitéxle  pbosphate acide 
4e.^l)%|i3(9  ^tr,er.4e^»9u.vea^  eti^w^fer^ppAHfiffiblei^tnt. 

Jîai^  làf  Wi  m  ïi^*il^  cpi^t^ïp^qj  djl  fihpipV^V?;  4^*^11^ 
jusqu'à  fin  de  leur  évaporation.  ..^ . ,.; . 

t  r  ,  r  •  T  f 


i**> 


.  1  at.  pIiDsphate  anh;^di;e    ^  1674,14  ouVen  33,28) 
*  '5o  at.  eau  '  =  2812,20  •    62,72/' 


I  at.  phosph.  cristall.  =  44^^;^ 


»>  ■    ■  I 
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Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  dechimîe  comme 
réactif^  on  s'en  sert  également  pour  se  procurer  les  phos* 
pkates  insolubles. 

Pyro-phosphate  dé  soude. 

logs.  Cette  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient 
d'être  découverte  par  M.  Clarki 

Quand  on<cfa^ufie  à  SSo"*  environ  le  phosphate  àe  soude 
ordinaire^  il  perd  48  atomes  d'eau  et  retient  obstinément 
les  deux  autres.  Si  i  cette  époque  on  redissout  le  sel,  se« 
propriétés  ^e  sont  pas  changées. 

Si  on  le  chaufTe  au  rouge ,  les  deux  atomes  d'eau  s'en  sé- 
parent. Mais  alors,  le  sel  redissous  dans  l'eau  perd  ses  pro- 
priéféé)  poul*  en  ètifitétit  de  nouvelles.  Il  prend  le  nom  de 
pyrdpliO^phate,  dans  cet  état  paiticutiet,  dû  etl^flftft  àl'ac* 
tfon,  du  feu.  i     ..   i 

Le  pyrophosphate  de  soude  cristallise  tout  autrement 
que  le  phosphate  ordinaire  ;  il- est  moins  soluble  que  lui, 
il  contient  moins  d'eau  de  cristallisation  et  la  perd  toute 
eiktiéi-é  à  -350^  l\  h'm  pas  edorescént  â  Tair.  Il  iàttëré- 
acdoii  akaliné^eôMme  le  phosphate  ordinaire. 

Quand  on  versetine  soliition  de  phosphate  0f*âltl4irÊ  (fetti 
iiti  set  d'âârg^t ,  il  Se  fotme  un  précipité  jauite>t  lu  If <({uëur 
Advient  à<dide^  lé  précipité  ibumé  étant  un  pJ^ôëphAie  seei 
qtâ«badiq«e;  mais  si  l'on  emploie  une  dissolutifCto  de  pytoi- 
phosphate^  le  précipité  formé  dans  k  dîssokH&onFd'ar^mt 
sera  blsBo,  et  la  liqueur  ffamageante  restera  i)(9qm.' 

Le  pyyopkiMphate  it  soode  parait  t<^-4Ubi^f^  ifl  ésfc 
formé  de  : 

I  at.^  phosphate  dessoude—  i&j^^if^on  bien     5g,8i 
20.  at.  eau  =  ii24|8o,  49» 'S 


1 


t  at.  pjro[Aosphatecrist.^=  ^798>94  .  ifl?>? 

On  a  déjà  montré»  d'après  M.  Gay-LuB^acl^  qfl^.ct^ 
modification  %i  extraordinaire  était  due  k  raoid^.i^p^pbQr 
rique  (980),  "1 
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Biphosphale  de  soude. 

1093.  Si  on  traite  le  phosphate  de  soude  par  un  acide 
un  peu  fort ,  on  le  convertit  en  bîphosphate  \  c'est  ce  qu'on 
obtient  constamment  avec  les  acides  phosphorique,  sul- 
furique,  nitrique ,  hydrochlorique.  Dans  cet  état ,  il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  Teau ,  et  ne  cristallise  que 
dîflScilement  5  cependant,  en  évaporant  convenablement  la, 
liqueur,  on  peut  l'obtenir  en  écailles  fines  comme  Facide 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d'acide  que  le  phos- 
phate neutre^  sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

«  r 

9 

I  at.  soude  «     390,92  ou  bien    3o,46 

I  at.  acide  phosphorique  =:    892,30  ^^Sf 

•  ■  ■     ■  i  •  '■ 

I  at.  Li-phosphate  =  1283,22  100,00 

HypophosphUe  de  soude. 

•  1094*  Ce  sel  est  t^ès-soluble  dans  Veau;  iirest,entôule 
proportion,  dans  Talcool.  Il  est  fort^Eaent  déliquescent 
eft  se  liquéfie  à  Vair,  en  quelques  instans. 

..Prépare  par  Taction  de  la  soude  sur  le  phosphore  par 
TintenniMe  de  Teau,  ce  sel  cristallise  dans  le  vide  sec  ^  en. 
masse  cristaJUine  nacrée,  fof-mée  de  tables  a  quatre  côtés 
i«eUn^ulai)3es.  Quoique  très-déliquescent ,  il  Test- moins 
que  rhypophosphite  de  potasse.  Chauffé,  il  fournit  de 
rhyârogène.phôsphoré  sponUnément  inflammable. 

Pkospliite  de  soude. 

1095 «Le  phosphitc  de  soude  est  très-sol uble  dansTean  ; 
il  est  mëAe'déliqucscent;  toutefois,  il  ne  se  dissout  pas  dans 
Takool;  H  cristallise  en  rhomboïdes  qui  difii^rent  peu  du 
cube'.Poprrobienir,oii  combine  directement  Tacideplios* 
phorcux  avec  la  soude. 
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Jï^fisl  formé  de  :  , 

2  at.  soude  =     «^Si, 84  ou  bien     53,o4 

1  at«  acide  phospboreux  =    692,30  46>9^ 

1  at.  pbosphite  ac  i474>i4  *  100,00 

Arséniate  de  soude^ 

1096.  SI  ron  sature  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude 
par  Tacide  arsénique,  on  obtient  par  une  ëvaporation  con- 
Tenablement  ménagée  des  prismes  bexaédrjques  réguliers 
d^arséniate  de  soude.  Ce  sel  efit  vénéneux  ;  tp^s-soluble 
dans  Teau  mais  moins  à  cbaud  qu'à  froid  \  s'il  conte- 
nait un  excès  d'acide ,  il  cristalliserait  moins  facil^ent 
et  on  aurait  un  bi-arséniate.  Ces  deux  .sels  ont  la  même 
forme  cristalline  que  le  p^ospbate  et  le  bi-pbosphate  de 
soude.  IJarséniate  neutre  est  composé  de  : 

2  at.  soude  =     781^84  ou  bien     35, 18 
^     1  at.  acide  arsénique    =  1440^77  64,8a 

2222,61  100,00 

jirsénite  de  soude* 

X097.  Ce  sel  a  les  mêmes  propriétés  que  Tarséaite  de 
potasse.  " 

^  Nitrate  de  soude. 

1098.  Le  nitrate  de  soude  cristalline  en  prismes  rhom- 
boïdaux  \  il  esi^ansparent;  sa  saveur  est  fraicbe,  piquante 
et  amère;  il  est  soluble  à  peu  prè^dans  trois  parties  d'eau 
à  16'  c,  dans  son  propre  poids  de  ce  liquide  à  52^,  et 
dans  moins  de  son  poids  d'eau  bouillante.  On  l'obtient  en 
décomposant  le  carbonate  de  soude  par  l'acide  nitrique. 

Il  se  con^pose  de  :  .     • 

I  at.  soude  ^    ^90,92  ou  bien  36,6o  | 

I  at.  acide  nitnque  ^     677,02  63,4o) 

I  at.  nitrate  =  1067,94  .      • 

On  a  trouvé  ce  sel  au  Pérou ,  dans  le  district  d'^fa-* 
II,  21 
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cama;  on  Vj  rencontre  en  couches  d^une  épaissenr  taria- 
ble^  jibats  d'une  etenaùe  4e  plus  4c  5o  lieufis. 

.  •       H'j^^iMitc  de  souder 

m 

1099.  Il  est  composé  de 

i  ^t.  koude  ===  3i^o,gi  ou  bien  00,9]    ^   ' 

ai(t.  dMitoz.  4'ti20te  :cà  377,0^  49)1  )     ^^ 

1  at.  typoazûlite  sec  —  707,94  ou  bien  07,19)    .^. 
âat^téau  =»  112,^  12,817    *^ 

I  at.  sel  cristallise       =  080,42 

...         .  ..  .  - 

Il  s^btiest  cbnime  Tliypo-a^otite  d»  potasse,  il  «e  4i^ 

août  trè^aîsémjeht  dans  Y-Gkn ,  et  cristallise  à  la  ttiâtièirê  dft 

•         ■•       •  • 

nitrate  de  soude;,  icTest^-dire  en  beaux  Thood>6B. 


Borate-âe  i^oude.  (Betfax*) 

I  toorGe  sel  a  une  faf^^'^eur  alcaline,  et  verdit  forte^ 
Ineut  le  sirop  de  violçtles.  Il  se  dissout  dans  le  double  de 


< .'  >   i 


son  poids  d'eau  boumante ,  mais  il  exige  beaucoup  j^lus 
d^èau  froide.  Ses  cristàuiif  ont  ordiq^éinént  la  lorme  d^uii 
*  prisme  hexaèdre  comprimé  et  terminé  par  une  pyramide 
trièdre.  Dans  Cet  étatisa  transparence  est  gélatineuse  et  sa 
cMSufé  vSti^^&e')  sa  densité  est  de  i,7o5.  Exposé 'à  fàir»  il 
B^èffl^lrit  i  éa  -Isurraffe  \  soumis  à  Taction  dineu ,  il  se  fond 
dataiB  Bôti  eàft  9é  cristallisation  tft  se  boursoufle  considé- 
Âbieïitent.  Il  se  dessèche  ensuite  et  se  Kcju^^e  cotnpléte* 
jtient  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  U  produit  alors  un 
verre  Iimpi<!lé,  véritable  borate  anlrydre,  dont  fa  densité 
est<ie3,36i. 

Son  action  sur  ks  oxides  lil^talliques ,  à  une  haute  tëm« 
pérature,  mérite  attention  :  il  en  facilite  la  fusion  et  les 
vitrifie  pour  la  plupart.  Ces  oxides ,  en  se  fondant  et  sq 
vitrifiant  ainsi  avec  le  borax ,  lui  donnent  diverses  teintes  • 
(uivant  l^ur  n^tur?!  L'oxide  de  manganèsQ  le  colore  ei) 


violet';  rrâiSe  de  f^  m\  >  ven;  bogtcillè  ;  l*oriJe  dcichrftme 
-en  vert  émerandc  ;  Toxide  de  cobalt  en  bleu  violet  très^ 
m^nse^  l'oxîde  de  cuirre  eu  vert  chir  ^  lès  caîdes  UaBcs 
«e  le  colorent  point)  ou  lui  donnent  tout  an  plw  tme 
teinco  jaunâtre.  C'est  cette  pro{HTëté  qu^on.met  à  profit 
dans  l'analyse  pour  reconnaître  les  osides  métalUqûes. 
Le  boraiç  est  domposé  de 


*  • 


k  at.  soude  ^^    ^^>Q^  ^^  bien  3o,95| 

a  at.  adde  zs    87I319&  .  69,^! 


100 


100 


I  at.  borax  anhydre        =:  1262,88  ou  bien  62,^0 
2oat.  >eaii  =:  1124^80  .  47)^^ 

1  at.  borax  crîstalUsS       =  238^,68 

iioi.  Le  borax  se  rencontre  à  Vétat  naturel  dans  un 
grand  nombre  de  lieux  :  on  en  a  trouvé  dans  Tile  de  Cey« 
lail,  dans  la  Tar tarie  méridionale,  en  Cbine,  enTransilr 
vanie ,  en  Perse  et  même  dans  les'environs  d'Halberstad. 
en  Saxe.  Il  existe  aussi ,  en  assez  grande  quantité  dans  les 
mines  de  Viguiiïtizoa  et  d'Escapa ,  au  Pérou.  II  se  trouvé 
^rlout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  de'llnde^ 
et  c^est  ae  la  cpe  venait  autrefois  la  majeure  partie  de 
fcelui  aû'on  employait  dans  les  arts. 

Turner  place  le  lac  d'où  Ton  extrait  le  boirax  dans  Tln^o 
a  i5  jours  de  marche  au  nord  de  Tescbou-Lounbou.  C'est 
au  fond  dulac  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  et  près  do 
ses  bo'rds  qu  ou  trouve  le  borax  en  gros  blocs  ]  au  milieu 
on  jie  trouve  que  du  sel  marin. 

D'après  W.  Blane  et  le  père  da  Rovato ,  les  lacs  qui 
fournissent  le  borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du 
Thibet^  le  plus  renommé  appelé  r^ecbal^  se  trout^  dans 
le  canton  de  Sumbul  \  ils  disent  qu'on  retient  les  eaux  an 
çioyen  d  écluses ,  qu'on  les  fait  couler  dans  certains  temps 
de  L'année  et  qu'on  retire  alors  le  sel  de  la  vase.  Le  borax 
ainsi  obtenu  n'est  point  pur,  il  se  trouve  cristallisé  en 
pris\|ies  hexaèdres  plus  ou  moins  aplatis  et  a^sezi  bien  dé-; 
terminés, 


Ces  cristaux,  ipii  n'ont  que  quelques  millimètres  de 
longueur,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  jaunâtres  ou  ver- 
datres,  et  toujours  recouverts  d'un  enduit  terreux,  gras 
an  toucher,  et  ayant  Todeiir  du  savon.  Us  doivent  cet  as- 
pect à  une  matière  grasse  avec  laquelle  Texcès  de  soude 
'  du  sel  parait  en  partie  combiné.  Les  Indiens  l'appellent 
tinSîolj  et  noil^  bopax  brut.  Outre  cette  espèce  de  sel, 
il  en  existe  une  autre  dans  le*  commerce  :  c'est  le  ^orate  de 
soude  demi-raffiné  qui: nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux 
ont  besoin  d'être  purifiés* 

lioa^  Yoici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le 
borax  en  poudre  et' on  le  jet(^  sur  un  filtref^ù  on  le  lave 
avec  une  solution  de  soude  à  5®  de  l'aréomètre  de  Beaumé. 
On  continue,  taift  que  la  liqtieur  passe  colorée.  Cette  pre* 
znière  opération  a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de 
]a  matière  grasse  qui.  le  recouvre;  la  soude  s'empare  de 
celle-ci ,  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le 
dissoudre  à  chsgid  dans  Teau  bouillante^  de  manière  que  Ift 
solution  marque  20  degrés  à  l'aréomètre  de  Beaumé.  On  y 
verse  la  parties  de  carbonate  de  soude  pour  100  dkc  sel  à 
raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  chausse  quand 
ie  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude  s'est  bien  ras- 
semblé. La  filtration  étant  faite ,  on  reporte  la  liqueur  sur 
le  feu,  on  la  concentre  jusqu'à  18  à  ao  degrés  de  l'aréo- 
mètre; enfin,  on  la  fait  couler  dans  des  cônes  ou 'des 
pyramides  quadrangulaires,  renversés  et  doublés  intérieu- 
rement de  plomb.  Cette  forme  est  avantageuse,  en  ce  que 
le' dépôt. qui  peut  se 'former  ne  gêne  point  la  cristallisa- 
tion ,  et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois ,  parce  que 
celui-ci  aurait  l'inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
l'on  remplit  toutes  ces  conditions ,  et  si  l'on  prend  toutes 
les  précautions  possibles  pour  |que  le' refroidissement  de 
la  liqueur  soit  e;s:trèmemcnt  lent ,  l'on  obtiendra  des  cris- 


I 
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taux  isolés  et  terminés ,  tels  que  les  veat  le  commerce  : 
autrement/ii  ne  se  produirait  que  des  croûtes  cristallines 
ou  des  masses  compactes.  9 

1 1  o3.  Jasque  dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de 
rinde ,  tout  le  borax  que  nous  consommions  ;  mais  atijour* 
d'hui  MM.  Payen  et  Cartier  préparent  toute  Id  Quantité 
de  borax  nécessaire  aux  besoins  de  la  France ,  en  çomT* 
Mnant  directement  avec  la  soude  l'acide  borique  qui  pro« 
vient  des  lacs  d'Italie.  '  ' 

Voici  comment  ils  exécutent  l'opération.  On  porte  à 
rébuUItion  5oo  kil.  d'eau  dans  une  chaudière  de  cuivre  ; 
on  y  fait  dissoudre  600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude 
cristallisé ,  et  la  dissolution  faite ,  on  couvre  le  feu  ,  de 
manière  que  la  liqueur  né  bouille  pas.  On  ajoute  alors  pea 
â*pea  Sookil.  d'acide  borique  de  Toscane,  qui  transforme 
le  carbonate  de  soude  en  borate ,  et  qui  produit  en  consé- 
quence une  yive  efiervescence^due  au  aégagement  d'aoide 
carbonique.  La  liqueur  mdhte  donc  en  écume  très-volu- 
mineuse ,  ce  qui  exige  que  la  chaudière  ait  une  capacité 
double  du  volume  du  liquide.  La  saturation  terminée,  on 
achève  d'étouffer  le  feu ,  on  recouvre  la  chaudière  avec  un 
couverdl  en  bois  doublé  de  plomb,  sur  lequel  on  place 
des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le  tout  pendant 
trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps ,  on  décante 
le  liquide  dans  des  cristallisoirs  de' plomb  plats  et  à  grande 
surface.  La  couche  de  liquide  doit  être  de  aS  k  3o  cenli-' 
mètres ,  afin  que  le  refroidissement  soit  jAus  prompt.  En 
trois  jours,  en  Ijiver,  et  au  bout  de  quatre  jours >  en  été,* 
la  cristallisation  est  opérée.  On  décante  les  eaux  mèfeif 
qui  passent  dans  une  nouvelle  opération  ^  et  on  recudJle  le 
borax  brut  dëppsé  sur  les  parois  d^  cristallisoirs. 

Ce  borax  a  besoin  d'être  soumis  à  une  cristallisation 
plus  régulière ,  poi^r  être  versé  dans  le  commerce.  On  le 
fait  donc  dissoudre  de  nouveau  dans  l'eau  botlillaûte ,  en 
y  ajoutant  10  pour  100  de  cfirbpna^  dessoude  j  la  dÎMÇK 
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luiion  iloU  marquer  20''  de  Beaumé ,  et  il  faut  opérer  au 
moiCts  sur  1000  kil.  Dès  que  les  deux  sels  sont  dissous  et 
que  la  liqueur  est  bouillpute,  on  la  fait  passer  dans  les 
çrista^lisoirs  pyramidaux.  Quand  la  liqueur  est  parvenue 
a  io^  centigrades,  ce  qui  arrive  au  bout  de  dix-huit  heu-* 
3çç^  environ,  on  décante  l'eau  mère.  On  laisse  encore  les 
C]fic^tc^uit  se  refroidir  lentement  pendant  six  ou  liuit  heures 
av/tnt  ^'ouvrir  les  cristallisoirs,  pour  détacher  les  masses 
qui  en  recouvrent  les  parois. 

;  Ënfija ,  ou  soumet  les  cristaux  obtenus  à  un  triage  soi- 
gneux 9  pûux  séparer  tous  ceux  dont  le  volume  est  trop 
Êtible.  C'est  cette  nécessité  où  Von  est  de  livrer  le  borax  au^ 
commerce,  en  cristaux  assez  volumineux ,  qui  explique  les 
soins  minutieux  qu'on  est  obligé  de  porter  dans  la  dernière 
opération  qu'on  vient  de  décrire.  On  ne  saurait  mettra 
trop  d'attention  à  préserver  les  liqueurs  d'un  refroidisse- 
ment prompt  ,  à  leS  garanti^de  toute  agitation ,  etc. 

too  k,il-  d'acide  borique  de  Toscane  en.  produisent  i4o 
de  borax  susceptible  d'être  versé  dans  le  commerce. 

I  io4-  Les  usages  du  borax  sont  assez  nombreux  \  on  s'en 
sert:  i*  pour  recpiAaitre  les  oxides ,  tomme  nous  l'avons 
déjà  dit|  dans  les  essais  au  chalumeau,  a* Dans  la  riductioa 
dtin  certain  nombre  d'entre  eux ,  pour  fondre  les  oxiSes 
ou  les  acides  irréductibles,  telsque  la  silice,  l'alumine,  etc., 
^v^  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés.;  le  verre  formé  pré- 
s^ryç  le  métal  du  contact  de  l'air ,  rend  la  masse  liquide 
f  t  penyiet  à  touies  les  particules* métalliques  de  se  réunl# 
^t  ide  former  un  culot.  3^  Pour  extraire  l'acide  borique 
dans  les  la]i>or4toires.  4"*  Pour  faire  la  plupart  des  borates. 
5^  Pour  souder  les  métaux.  Quand  il  s*agit,  par  exemple , 
de  souder  d^ux  pièces  de  cuivre ,  ou  \fis  déopupe ,  on  les 
i^upoudre  avec  de  la  soudure  en  limaille  et  du  boraz  en 
poudre,  et  l'on  chaufie  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  soudure 
commence  i  fondre.  En  fondant ,  celle-ci  s'allie  avec  I0 
d^ilX  pvàc^  dff  9«ivre  et  les  réunit  >j];iifis  iX  fau^  pour  cqU 
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qaVlIe  soît ,  ajm!  que  les  pièces ,  toujours  Lien  décapée  j 
et  c  est  là  leiïet  que  produit  le  i)orax  y  soit  parce  qu'il  dis-** 
sout  Uoxide  qui  pourrait  se  former,  soit  parce  qu^*  en- 
*  veloppant  le  meul,  u  s  oppose  à  son  contact  avec  faîr  et 
par  suite  a  son  oxidation.  q°  Le  borax  tait  partie  du  strass , 
de  quelques  Terres  ou  émaux ,  et  en  s'eném  des  couleurs 
èniployees  sur  le  verre  ou  la  porcelaiAet  fondues  au  feu. 
i^es  anciens  ont  connu  le  borax  sous  JLe  nom  de  chn'so* 
cafque:  mais  ils  en  ont  ignoré  la  nature. 

Xii^  ftt  Payen  est  parvenn  à  prodniie  i  'volofité  u^ 
nckaveau  Itoate  dtf  soude  qurdiSbre  dupréeédetti,  et  pair 
w*£ojrine  eriaiaUine ,  et  p^^  k  pcoportibiL  d- eau.  q«^il  renî- 
Çfejeme.  Cfthatax  ciiataUM»  en  ocùiàdrea.rëgMiieEi^3a*p«im*- 
tAfUr  qiéoifiqne  oalr  do  £,8x5  ^  ^  dorefé  dje  se&  criattnix  est 
^^^  gronde  ^piis  eelladu  borq;x  parisma|iqne  ^  aa  caj«ii]?aesl 
tTès-lufsante  et  ondulée  comme  celle  du  cristal.  Iiaûr  h»» 
w4*  ftl'^MK  veaiéerù,  les  cmtaux  octa^riqnea:  epaiydfe§{ 
taodi^  qpia»  conserveni  leur  tranapÙBence  dans  Fair  aeo; 

lict  différences  qii.^on  observée  cuirs  lea  pDopviétés:^ 
bfttwt  pciasia tique  et  dh  borsû:  octaédriqua  tienaeniàcff 
gué  Mdshiiercoiitièsiâmoilw.  laoin^  d'eau;  en  eflei,  d*a^ 
p«9  ISaiiiJb^a&CtttapftA  M'  Bqimr  ^  ^t  fiormié  ^b^  ' 

i  at.  Borttx%iAydré         =^    r26a,88  on  bien  69,119 


^t^:-*. 


I  at.  borax  octaédrique    =     1825,28  100.00 

Les  masses  formées  par  les  cristaux  de  ce  borax  présen-^* 
teni  une  adbérence  si  intime,  que  cette  qualité  peiinet  de 
fes  tailler  en  morceaux  de  toutes  Tes  dimensions,  pour  les 
emplois  dans  lesquels  il  doit  ofirir  assez  de  prise  et  de  la 
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résistance  aux  frottemens.  Les  bijoutiers  le  préfèrent  a 
"l'autre. 

Leborax  octaédrique  convient  encore  mieux  que  Fautre  , 
dans  la  brasure  en  cuivre  y  parce  qu'il  se  boumufle  iboins 
«t  coule  plus  promptement.  Il  est  aussi  préférable  au 
borax  prismatique^  parce  que  son  volume  étant  moins 
considérable ,  Tarrimage  dans  les  navires  et  les  magasins 
est  moins  dispendieux  fil  en  serait  de  même  pour  les  frais 
de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de  70 

1 106.  On  obtient  le  borax  octaëdrique ,  en  faisant  dis- 
soudre dansFeaule  borax  ordinaire,  en  quantité  suffisante 
pour  que  la  liqueur  bouillante  marque  3o*  k  l'aréomètre 
de  Beaumé.  On  l'abandonne  alors  à  ihi  refroidissement 
lent  et  régulier.  Dès  qu'elle  est  parvenue  a  79^  centigrade, 
elle  commence  4  déposer  des  cristaux  octaôdriques ,  et  elle 
continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  i  56o  cen- 
tigrade ;  â  ce  terme ,  elle  ne  donne  plus  que  du  borax  pris- 
matique. 

^Pour  obtenir  «y  produit  en  grand,  M.  Buran,  qui  en 
versait  depuis  plusieurs  années  dans  le  èommonce,  sous 
fopoie  de  masses  confuses^  procède  de  la  manière  suivante. 
Il  fait  une  dissolution  bouillante  de  borax  à  i2?  de  Beau- 
mé ,  il  ferme  la  chaudière  pour  ralentir  le  refroidissement, 
et  au  boi^  de  six  jours,  en  opérant  sur  un  millier  de  bo- 
rax, il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une  cou- 
che épaisse  et  dense  de  borax  octaëdriqu^  à  la  surface  de 
laquelle  sç  trouve  un  peu  de  borax  prismatique  que  l'on 
en  détache  aîsémen t . 

Il  parait  qu'une  ébijlitîon  prolongée  est  nécessaire 
pour  que  le  borax  Octaëdrique  se  forme  en  abondance. 

1 107.  Ces  variations  dans  l'état  du  borax  feront  apprécier 
la  nécessite  d'un  mode  d'essai  facile  pour  e.ii  déterminer  le 
titi'c  commercial. 

M.  Gay-Lussac  a  pro^iosé ,  pour  l'essai  du  borax ,  ua 
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mojeft  fort  simple  et  susceptildle  d'une  pression  suffi* 
santé.  Il  est  fondé  sur  la  différence  de  la  teinte  que  Facidc 
sulfurique  et  l'acide  borique  communiquent  à  la  teinture 
de  tournesol.  Le  premier  la  colore  en  rouge  pelure 
d'ognon ,  le  second  en  ro^e  vineux. 

L'essai  se  fait  donc  à  la  manière  des  âsais  alcaliméuff- 
>ques.  En  opérant  sur  i5  grammes  de  borax ,  il  a  fallu  7^,3 
demi-centimètres  cubes  d'acide  sulfurique-,  au  vingtième, 
pou»  l'exacte  saturation  de  la  soude.  L'acide  sulfurique 
concentré  employé  est  donc  égal  à  3,835,  et  il  devrait  être, 
par  le  calcul ,  égal  à  3,855 .  La  différence  est  insignîGante, 
comme  on  voit,  et  dès  que  le*  procédé  atteint  une  pareille 
précision ,  il  présente  toutes  les  garanties  désirables  au 
conimerce. 

Pour  fairel'essai,  on  dissout  à  cbaud  1 5  grammes  de  bo- 
rax dans5o  centimètres  cubes  d'eau,  on  y  ajoute  les  9/10 
de  l'acide  sulfuif  que  nécessaire ,  et  on  laisse  refroidir.  On 
achève  ensuite  la  saturation,  et  on  retranche  trois  gouttes 
de  la  quantité  d'acide  employée.  L'expérience  a  fait  voir 
qu'il  fallait  cette  quantité  pour  détruire  l'influence  que 
l'acide  borique  et  le  sulfate  de  soude  exercent  sur  la  colo- 
ration. • 

• 

Silicate  de  soude.  ' 

* 

1 108.  La  soude  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
la.silice;  mai|  les  composés,  ainsi  formés,  n'ont  pas  uum 
)e  même  degré  de  stabilité. 

Quand  on  fond  la  silice  avec  5,6,7  fois  son  poid^  d^ 
carbonate  de  soude  ,>  tout  Vacide  carbonique  n'est  point 
chassé.  Si  la  dose  d'alcali  est  moindre,  la  réactioji  est  com- 
plète', et  l'on  obtient  un  verre  que  le  refroidissement  rend 
opaque  et  qui %ttire  Thiuni dite  de  lair.  Enfin,  si  Ton 
maintient  ce  verre  en  fusion  pendant  long-temps ,  une 
grande  partie  de  la  soude  se  volatilise ,  et  il  reste  un  sili- 
cate dans  lequel  la  silice  et  la  soude  sont  en  proportion 
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aéfjnie.  Mais  celui-çi  est  encore  sôliible  d^ns  FeaubouSl*- 
Iantë,quoî^e  Téau  froîde  Tattaque  faiblement,  et  qu^il 
èônscrVe  sa  transparence  vitreuse  après  le  içefroidîs^enient 

ôtt  rexposïtion  a  1  air. 

. ,  »  ^■^  -      "  -  - 

bk^    .-,  * 

pUf es  :'  â  cela  irhs,  il  né'diuere  en  rieiî  d^  silicate  de 
potasse. 

"  'ILe  silicate  de  soude ,  mêlé  ou  comBmë  avec  une  certaine 
qtiaùnté  de  silicate  ae  chaux,  constitue  le  verre  a  vitres  et 
la'  i^m^art  des  verres  biaocs  dç  qualité  commune.  Le  vjerre 
^S  g)!dces  est  encore  un  silicate  à  base  (^  soudé  et  de  cbaux; 
tiè  sîf)(êate  de  soude  avec  excès  .de  base,  étant  facilement 
attaqué  par1*eau  et  les  acides ,  on  transforme  la  plupart 
des  minéraux  siliceux  en  silicate  de  soude  •  quand  il  s^^git 
de  les  analyser* 

Carhonaie  de-  soude. 

11^9.  Il  est  formé  d^ 

I  i|t.  ijpii^       s£  39Q♦0^  «a  UeoL  58,571 
a«at.  acide  =:  275,33  4''4^i 


100 


1  at.  earb.  sec  ==  Ç66,25  37,dPi) 

20  at.  eau  =^i  124980  62,79/ 

Ce  sel  est  acre,  légèrement  csmstiqué^  très-sôl^bte  dan^ 
F«aYi  éi  plft's  'à  cbaud  iiit'âf  froïd.  H  cristallisé  par  le  rèfrbî- 
SKisémtiit  sbtis  fôVtne^  de  ptismës  rhômbôïdaux  ,  ou  4^ 
,  diétBc  pyi*^ttnitdês  quadraugulaii^és  appliquées  basé  à  bî^ ,  et 
ff  iôtitnbte  iirônqa'és ',  iTàïr,  il  s^eftétint;  îï  éprouve  là 
(bston  ignée  un  peu  au-dessus  de  Iti  clialeur  rouge  \  la 
cbaleur  la  pltis  forte  ne  le  décompose  pas,  à  moins  qu*il 
lie  Èori  sottoûs  en  même  temps  k  rinâûehce  de  Teau. 


■ 

I  MO.  Ce  sej  s'ext^raU,  en  Frai\ce,  en  Espagne^. etCr,  de& 
plantes  oui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  Çelles-ci 
contiennent  de  l'bxalate  de  soude  au^on  transforme  en 


saire. 

Pour  extraire  |a  soude  des  plantes  &\arines-^  on  qoune 
*ces  plantes,  on  les  fait  sécher  à  Tair,  et  on  les  brûle  dans 
des  fosses  dont*  la  prefondeur  est  d'environ  un  mèu*e>  e^la 
largeur  de  ^  mètre  3  cent.  Cette  combustion  se  fait  enpleia 
air^  sur  un  sol  bien  sec ,  et  dure  plusieurs  jo^rs.  ïjl^e  pro- 
cure ,  au  lieu  de  cendres,  une  çiasse  sa,line  »  dure  et  coip^ 
pacte,  a  demi  fondue,  (jue  Tou  concasse ,  et  <|u*pn  verse 
dans  le  commerce  sous  le  nonpi  de  soude.  \^s  dÎYçrse^  ^qp^- 
des  se  distinguent  par  le  nom  du  pays  où  %lles.  sont  faites, 
ou  psir  celui  de  la  plante  qui  les  fournit. 

Ces  soudes  brutes  renferment ,  en  proportions  diverses , 
cTu  carbonate  et  du  sulfate  dfe  soude ,  du  sulfure  de  sodium, 
du  sel  marib ,  du  carbonate  de»c1iaux ,  de  Talumine  •  de  la 
silice ,  de  Toxide  de  fer,  et  enfin  du  cbarbon  écliappë  à 
rincinération.  lEIles  contiennent  quelquefois  au  sûUate  de 
potasse  j  du  chlorure  de  potassium^,  dej'îodufe  et  du  bro- 
mure de  calcium.  .  *     • 

La  plus  estimée  est  la  b^rîlle  ou  soude  d'Çspagne  connue 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  soude  d^Âlicante.,  de 
Carthagène,  de  Malaga  :  on  1  extrait  de  plusieurs  plantes, 
mais  particulièreijnent  *e  la  bai^ille ,.  espèce  de  salsolà , 
cultivée  avec  soin  sur  les  côtes  d'Espagne,  Cette  soude 
contient  de  25  à  3o  pour  loo  de  qarboQj^te^  d^^i^ud^  S^. 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  loin  a  ofirir 
cette  richesse ^  Oii  en  distingw  troisespèeêsT 

i'.  Le  Sûiiéor^oxL  soudè^tfé  Warbonne  ^içA  provient  de 
la  combustion  du  salicorma^  annua ,  qa'oA  cukive  aux 
environs  de  Na^bonne.  CeiUepknte  es.t  semée  et  récoltée 
dans  Ja  même  année.  Oi^I^  cçppe  ayu^  ïéposp^  de  la 
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fructification.  La  soude  qui  en  provient  contient  i4  ^  ^^ 
p.  o/o  de  carbonate  de  soude  :  on  Temploie  dans  la  ver- 
rerie en  verre  vert  ou  chanibourin. 

a*  La  blanquette  ou  soude  d'^iguemorte,  qui  s'extrait 
entre  Frontîgnan  et  Aiguemorte,  de  toutes  les  plantes  sa- 
lées qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  ;  ces  plantes 
sont  le  salicomia  ejuropœa^  le  salsola  tragus,  Valriplex  ^ 
portulacoïdes ,  le  salfola  hali  et  le  •statice  li^onium.  C'est 
la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le  plus  de  soude ,  et 
la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abondent  en 
sel  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient  que  3  à  8  p.  o/o  de  carbonate  de  soude. 

3".  Le  Wareck  ou  soude  de  Normandie^  que  Ton  re- 
tire des  fucus  qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de 
Tocëan  :  c'est  la  moins  riche  comme  soude  \  elle  en  contient 
à  peine;  mais  elle  contient,  au  contraire,  beaucoup  de 
sulfate  de  soude  et  de  potasse ,  et  de  chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  avec  un  peu  d'iodure  de  potassium. 
Elle  est  réellement  employée  comme  matière  riche  en  po- 
tasse, par  les  verriers  ou  par  les  salpétriers.  On  s'en  sert 
aujourd'hui  pour  extraire  l'iode. 

Depuis  <}uelque? années,  on  fabrique,  en  France,  une 
quantité  énorme  de  soude-  artificielle ,  par  un  procédé 
très-ingénieux  découvert  par  Leblanc.  Cette  fabrication 
fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Ses(fui^carb6nate  de  soude, 

1 1 1 1 .  ïTe  sèl  est  formé  de 

1  at.  sonde        =    390,02  ou  bien  4S,6a  ] 

3  at.  acide         =    412.98      ,        5i,38}    *^^ 

I  at.  s(d  sec       :=    803,90  7§'i4l  * 

4  at.  eau  :=    224,96  21,86/  999 

%  at.  sel  crist,    =5  1028,86 
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Pendant  long-temps ,  le^sesqni-carbonate  de  «onde  a  été 
confondu  avec  le  carbonate  ordinaire;  mais  sa  composi- 
tion ainsi  que  ses  caractères  sont  bien  dififérens. 

£n  Angleterre,  pour  les  fabricans  de  sodawaier,  on 
prépare  le  sesquicarbonate  dç  soude  en  dissolvant  dans  4 
parties  d^eau ,  6  parties  de  carbonate  de  soude  et  4  partios 
de  carbonate  d'ammomaque.  On  évapore  la  dissol^ion  i 
pellicule,  àjine  douce  chaleur, et  parle  refroidiisc^ent  il 
se  dépose  du  sesqui-carbons^e  en  plaques  cristallines  ou  en 
poudre  grenue.  On  n*a  point  pu  faire  cristalliser  ce  sel 
d*une  manière  régulière,  quoiqu'on  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  et  très  abondamment. 

Le  sesqui-carbOùate  de  soude  cristallise  en  prismes  r^m- 
boïdaux  terminés  par  des  pyramides  quadrangmlaires.il  est 
soluble  dans  Veau  et  possède  iine  réaction  iilcaline;  mais 
il  est  inaltérable  à  Tair.  Il  se  conserve  même  si  bien,  quon 
assure  que  les  murailles  de  Cass^,  fort  d'Afrique,  ac« 
tuellement  en  ruines ,  ont  été  construite^  ayec  des  masses 
naturelles  de  ce  sel ,  qui  se  rencontre  dans  quelques  lacs 
d'Afrique. 

1112.  C'est  presque  toujours  le  sesqui-carbonate  de 
soude  qu'on  a  rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu^on  retire 
des  lacs-^st  mêlé  avec  utie  certaine  quantité  de  sel  marin  et 
de  sulfate  de  soude  *,  il  porte  dans  le  commerce  le  noue  de 
natron.  On  le  désigue  sauvent  aussi  sous  le  nom  de  trôna. 

Le  natron  nous  vient  principalement  d'Egypte  :  deux 
des  lacs  d'où  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  de  Tbaïat 
ou  de  Saint- Macaire,  à  l'oufst  du  Delta.  En  hiver,  une 
eau  d'un  rouge  violet  transude  à  travers  leur  fond,  et 
s'élève  jusqu'à  près  de  deux  mètres*,  mais  au  retour  des 
chaleurs ,  cette  eau  s'évapore  complètement ,  et  laisse  une 
couche  de  natron  qu'on  détache  avec  des  barres  de  fer. 
En  Hongrie ,  on  retire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs 
qifi  se  trouvent  aux  environs  de  Debreczin.  Ces  lacs  sont 
app^s  Fejer'To  ou  Lacs^Blancs,  parce  que  pendant 
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Vët'è ,  i*eàù  3è  ceà  làts  véÀânt  a  s'ë^^ôrér,  cbuVre  le  sable 
"qtîién  «onsiituelefond^  d'une  eMôrescence  neigeuse  dVn 
blanc  ébldù^sant,  qUi  n'est  autre  chose  que  dunatron.Les 
4daiïi^>^  Patient  la  tiier  iv>ite ,  celles  qui  entonrént  la 
Mist  HM^éilne ,  la  Perse ,  l'Àrabîé ,  Tïnde ,  le  iThîbet ,  la 
<%!fi(l ,  la  Sîbérie ,  le  pays  des  Bocliismàn^  et  surtout  Ye 
^Nfli8*Àftert  en  AfiriqUè  Tourniss^ii^  aùssS  du  nation. 

tl  ëïiiite  ^ë^à^etnénit  dans  plusieurs  autres  lieùlc,  et  pàr- 
^buKè'x'ëÀient  en  Amërî^ùe ,  des  lacs  qui  en  contiennent. 
\)b  t'ibouTè,  d'aHleùrS)  ce  sèl  en  dissolution  dans  eer laines 
^tfx  minérales ,  et  en  efflorescence,  k  la  surface  de  quel- 
ques terrains  et  de  quelques  murs. 

l||  r3.  n  parait  que  le  natron  résulte  de  là  décomposîttoii 
îdù  sel  marin ,  par  le  carbonate  de  chaux  :  aussi  M.  1Ser<- 
Vhbllet  a^>il  observé  que  partout  où  ces  deux  sels  se  trou- 
vent toiètés ,  il  se  forme  des  effloresdfcfices  de  sesqui-car- 
1>onate  de  soude.  » 

Qitoi  qu'il  en^feoît  de  cette  suf)posîtîon  ,  on  peut  aA- 
^ettre  qtie ,  dans  presque  tous  les  csfs ,  le  natron  est  nk 
produit  qui  accompagne  asseauprdiuai rement  tes  terrains 
sàlifères^  et  qui  ^e  fortiie  surtout"  dans  le  voisinage  des 
'ïhontagnes  calcaires.  Mars  fl  est  plus  facife  d'expliquer  lit 
llbk'matioki  du  natron  par  la  décomposition  ia  sulfate  de 
^ude  qui  acco^mpa^e  tdt^ôurs  le  sel  marih ,  que  par  celle 
'du  se)  thairm  lùi-'mème.  Le  sulfate  de  soude  peut  en  effet 
se  transformer  en  sulfure  de  sodium ,  par  Vaclibn  des  ma- 
tières ôrganiqties  dissoutes  dans  Tcau  des  lacs  natril^rcs, 
et  le  sulfate  de  sodium  passe,  à  àon  Vour,  k  T^iat  de  ses- 
^^uicârbonate  de  soude ,  au  moyen  de  Vacide  carbonique 
dissous  dans  reaU. 


ïil 


80DIU1I. 

^  ^     Bkarbwiatede  séuâè.      * 

II  i4.  XemcârDonate  de  aoûae  contient  : 
1  at.  soude  =:  390,92  ou  bien  4' yS^J 

4  «t.  ^eWe         Si  OTïiîtt  •S8;58j 


44M> 


I  al.  sel  sec 
a  at.  eau 


?f  94?xa|.  89,26)  j^ 

=  iia,48  10,74  j 


t  at.  K^crist.    c:i(»54,99  •  t 


tJn  1  dbtiem  en  saturant  a  froid  le  carbonate  dç  sovdei* 
àcide  Carbonique,  au  moyen  a  un  appareil  fort  mgé- 
nlëu^  itùî  ^6  trdùVe  Bkurë  âaiis  la  plancbc  àS. 

X<e  bicarDÔDate  de  'soude  ia^t  eyideminent  nartie  dtt 
e&tii  aicannes  gazeuses,  tant  naturelles  jcjue  factices.  Ausfi^ 
M.  D'Arcet,  partant  des  propriétés  bien  cAinues  ïe  ces 
eaux,  estwil  farvfgtîi)  4  fiif^Aei*,  ah  iDo;^n  du  bicarbonate 
4e  sonde,  des  pastilles  qui  «  prises  apri's  le  repas  «  iV?o-> 
nsent  éminemment  la  digestion.  ^   .  ^ 

Hxtrwctiaà^  ioàïmft* 

11 15.  Le  Âodium  s  extrait  par  les  procèdes  deia  (ijicrilji 
pour  1  extraction  du  potassium.  Il  parait  néanmoins  gUjB  la 
décomposition  àe  la  soude  par  le  ier/ou  celle  du  carbotta^ 
de  soude  par  le  cbarbon  ^  s'opèrent  avec  plus  de  diffîç^té 

5'ue  IbrsqUMIs  agit  delà  potasse^.  Il  parait  aussi,  qu'en  mèf 
lant  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude  avec  uq  peu  qq 
potasse  bu  de  carbonate  de  potasse,  1  opération  devient 
plus  tacile.  Il  se  lorme  ainsi  unalliage  cassant  de  potassium 
et  de  sodium ,  dont  on  sépare  tout  le  potassium  au  moyen 

danQpxi<]i|tiQ^  lente  ;p9ur€c}a,  oti  fv4uit  ValUage  oUem 
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en  plaques,  on  les  met  dans  un  flacon,  on  les  recouvre  de 
naphte  et  on  renouvelle  de  temps  en  temps  fair.  Aii  ]K>ut 
de  quelques  jours,  tout  le  potassium  a  disparu,  et  il  reste 
du  sodium  très-ductile  et  très-pur. 


>«••< 


CHAPITRE  m. 

Lithium;  oxide^t  chlorure  de  lithium;  sets  de  lithine 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

'XI lis.  M.  Arfwcdson  a  découvert,  dans  ces  derniers 
temps,  en  faisant  l'analyse  de  la  pétalite,  minéral  qui  existe 
dans  la  mine  dTFto  en  Suède ,  un  ozide  alcalin,  auguel  on 
a  donné  le  nom  de  lithine,  de  XiOoc  (pierre).  On  i  a  éga- 
lement rencontré  dans  le  triphane  et  la  tourmaline  verte. 
MM.  Arfv^edson  et  Gmelin  n^  purent,  parvenir  à  ré- 
duire cet  oxide  au  moyen  d'une  pile  galvanique;  mais 
Davy,  avec  une  pile  plus  forte ,  en  a  extrait  le  méttfl.  Le 
litbium  ressemble  beaucoup  au  sodiiim. 

Jfydrate  d' oxide  de  /ifAïam.  (Lithine.) 

*  iii'j.  Cet  hydrate  est  blanc ,  sans  odeur,  presque  aussi 
caustique  que  9k  potasse  oU  la  soude  \  sa  cassure  est  cristal- 
line. Exposé  à  l'air,  il  eni  attire  peu  à  peu  l'humidité  et 
l'acide  carbonique  *,  cependant,  il  se  conserve  parfaitement 
sec.  Sa  tolubllité  est  plu3  grande  que  celle  de  la  baryte  ; 
mais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  potasse  ou 
de  la  soucie. 

Voici  le  procédé  suivi  pour  extraire  Toxide  de  lithium, 
des  pierres  qui  le  renferment  :  après  avoir  réduit  la  pierre 
en  poudre  fine,  on  la  mêle  avec  quatre  fois  son  poids  de  car- 
bonate où  de  nitrate  de  baryte  ;  ensuite  on  calcine  fortement 
le  mélange  dans  un  creuset  de  platine  ^  pendant  une  heurç 
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ék  demie.  Le  produit  est  une  masse  blanche ,  ^b$^  cqiq- 
pacte ,  mais  non  fondue ,  <{ni  ,  ëunt  traitée  par  Tacidé 
hjdrochlori<{ue  faible ,  est  dissoute  en  partie  \  on  évapore 
jnsqu^au  point  de  dessécber  les  cblorures.  On  peut  alpra 
séparer  la  silice  en  délayant  le  résidu  dans  Teaa  cbaudçj^ 
filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  filtre ,  toute  la  silice  reste 
sur  celui-ci,  tandis  que  les  autres  matières,  dissoutes  par 
Teau,  passent  à  travers. 

La  nouvelle  dissolution  contient  les  cfalomres  de  li* 

thiam,  d  aluminium ,  de  bRriumet  de  fer ^  on' y  ajoute 

assez  d'acide  sulfurique  pour  précipiter  toute  la  baryte  et 

pour  décomposer  les  chlorures.  On  sature  l'excès  d'acide 

par  Tammoniaque,  et  on  verse  dans  la  liqueur  neutre  du 

carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite,'  tout  à  la  (oisj 

Talunaine  et  Toxide  de  fer.  Une  senle  fiitratîqa  suffit  poui^ 

séparer  ces  divers  précipités  ^  la. liqueur  contient  alors  du 

sulfate  et.de  Thydr^ochloràte  d*anuuonjaque.et  du  sulfafi) 

de  lithine ,  on  l'éyapqre  à  sec  et  on  calfdne  lerr&idu.  Les 

sels  volatils  sont  chassés^  et  Ton  a  du  sulfate. de  li^iuie 

pur.  .    .  .  I  . 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lithine  dans  Teau  et. on 

y  verse  assez  d  eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  Ta- 

cide  sulfurique  \  la  lîlhine  reste  seule  en  dissolution.  En 

filtsant  et  évaporaut ,  on  pourra  obtenir  cette  substance  i 

Tétat  de  pureté. 

1 1 18.  On  peut  encore  s*y. prendre  .d'.tme  autre  i^odère 
pour  obtenir  la  lithine.  du  sulfate  ^  on.dissout  ce  a^I,  oïl 
verse  dans  la  dissolution  assez  d'acétate  de  barjtç  Tf9W 
en  précipiter  tout  Tacide  sulfurique.  On  sépare  le  sul- 
fate de  baryte  de  Tacétate  de  lithine,  on  évapore  celui-ci 
et  oa  le  chauffe  au  rouge  dans  un.  creuset  de  platine; 
lacîde  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient*  du  carljoa^tt 
de  lithine  fondu.  Après  l'avoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par 
une  suffisante  quantité  d'eau  chaude,  à.  laquelle  on  ajoute 
de  la  chaux  caustique  éteinte;  l'ébultition  est  soutenu^ 
ir.  aa 
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pëtléàiît  ^l^ue  tempâ,  puis  on  filti*e;  le  catl^nafe  de 
'ék&VLx  reste  sarle  filtré,  la  Hthine  passe  en  dissolution.} 
itte  est  dfessëchée ,  puis  fondue  dans  up  creuset  d*argent. 
^  '  Otiacà1culé,d*àpr^la  composition  du  sulfaté  de  litUne, 
i^té  cet  alcali  est  forme  de  :, 


1  at.  lithiuiBi    7  ia^,8o  ou  bieo  56fio 
I  at.  ôxigène   =  ioo,oo  4^^990 


10^ 


lOO 


.,.    .      a  at.  wk         z^  ua^g       ^        33,o6  f 
»       :  «  M.  hfèMb   »  340^19 

Chlorure  de  lithium. 

r  !'<  i^.  Lé  cMofhve  ie  ikliium  n'a  j^ars  thé  formé  Aree^ 
Màeiit ,  niaSé  on  Jiéut  Fobtenir  soit  en  saturant  la  Ifthine 
pÊLT  Fackie'  l^âroclrlorrqne,  isoit  en*  dëcomf^osant  le  car* 
banale  pttv  lé  ihhné  addé.  H  ne  cristallise  point ,  mais  il 
êë  Aépmè ,  pendaiit  Tét aporation ,  en  fotàie  d'tme  cmûté 
A^tin^  texture  irrëgttliire.  H  est  très-fiisible  et  trésnlél!- 
quescent. 
' •  Cempùsitiûh.  H  tsi  formé  dé: 

I  at.  littiîmn    :^  12^,80  où  bien     %Olj^% 

*  2  ât.  cblore    .  ^  ^^fi^  77>58 

I  at.  cUorure  s  ^70,44  1 00,00 

'\  ÔiiVi  pas  examîkilé  les  conibinalsoné  que  petit  former 
teiitkiutt  etk  s'nniiéant  an  brome,  i  Fiode,  au  flnor  ou 
HHtaiMires  eorps  cdmbuâtibles  simples. 

Sels  de  Ktlùne. 

*  t  i«KO*  Les  iels  d^  Utbiiie  se  diatitiguent  par  la  propriété 
l|tji'a  ^t  alcali  de  former  avee  Faeide  pbospboriqne  tut 
têldifficileà  diÀsoûdt^.Une  dissolution  delithine n*est  pas 
)>récipitée  par  un  alcati  caustique  à  froid ,  ni  à  chaud  par 

titi  carbonate  alcaliq^  qui  forme  au  contraire  un  depM  d^ 
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carbonate  de  lilhine  dans  la  dissolution  froide  ^et  con- 
centrée. 

iMl9fii0r  le  pialSM);  fdo  tfllft  ffàpnM'ptpil  cnntb'dé 
cwMiève  pbM^tWJBMW^lwi  lura^peiitti  qmiAil^.d»  UilMÉiQe 
dans  une  suhstaMe  fllfiiocHM]oeû  E9  la  dMaffiûii  élrao  lUf 
la  soude  sur  une  feuille  de  platine ,  la  soude  déplace  la 
lithine ,  et  le  platine  prend  aittotir  éè\à  masse  fondue  une 
couleur  plus  çuniqins  foncée,  ^ulv^i^t  la.cpai^t^de  U« 
thlné.  Les  sçli  de  lithîà^  sou^  en  général  (rës-f^sibles, 

II12I.  Ce  sel  est  tf^oIu})Ie  dans  Teau^  sa,  saveur  est 
flûalée  et  n^a  rien  d^amer  ^  il  ne  cristallise  ^u  w  ma^sea  ir- 
régulières, tâ^air  è^t  sana  action  sur  lui  ^  et  çon,tre  iVf*- 
dinaire  dçs  sels  de  litliin^^  il  est  très-fdifficile.à  fondre.  Si 
on  ^  ajoute  un  pei^  de  sulfate  4e  chaux ,  il  fpiid  a.u^roi^e 
çtsçup.  .\  I 

Il  est  formé  de:  .         :        . 

7189^     '  -toai  ' 

1 1^^  Ce  sel  4s^  lgfct"Miyieseeill  ^  à  peittie's^i}  été»5«* 
nls  ifiidtapies  k»taA9  9^  conlact  èe  Pftir ,  qu"}!  se  fêÊêxti  eri 
MU.  ijôrsqo'éti  témpofe  hAtetaent,  îl  crIrtaAKèe  tafiMM 
«n  pmi^ttt  f boÉalioïdaût  réguliers ,  tantôt  ett  aîgullfesr. 
Sa  saT«ur  eal  seuMaUe  à  celte  du  s^pètre;  B  est  d<ti^ 
mement  fusible  au  feu  et  devient  liquide  céHHite^rdiU* 

Sa  composition  doit  être  : 

I  at.  lithiiie  .  cz  a^»)^  «hiUefr    aS^êf: 

t  at.  acide  nitri^e's  677,02      ^  ,/3^fi^ 

I  at.  nitrate  =  904,82  100,00 
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Borate. 


Eihè'.fjtiutl  âiaàmi^e'BiÊaBVem.  Il:a  une  Réaction 
d'alcalis  tef  goçfl^m  (ea:  en  perda;iit  son  eau  de  crUcàlli* 
ataMbi/sd^TotideiifliahéeiLiuiveiTe  tramparefeiC,  etse'eom^ 
pbrte.d?atUeare<»mlne  le  borax  ottUiiàipe.     ' 


•  I 


CarhonaXe  jd^UÛnne. 

iia4*  n  est  insoliible dans  Teau  froide;  ila  ungoâtal^ 
câlin  assez  fort  ;  il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougîe  par  les  acides.  11  se  fond  et  ciôule  même  à  la  cbaleur» 
au-dessous  du  rouge  \  par  le  refroidissement,  il  prend  Vas- 
pect  de  Téiliaii.  Il  attaque  fortement  les  creusets  de  platibc. 
C^est  en  décomposant  le  sulfate  de  lillxine  par  lacé- 
tate  de  baryte  et  en  calcinant  Tacétate  obtenu  quW  se 
le  procure.  Pour  cela  on  verse  dans  une  dissolution  de 
sulfate  de  lilhinë,  autant  cTacétaie  de  baryte  qu'il  eu 
faut  pour  précipiter  tout  Tacide  sulfurique.  En  filtrant 
on  sépare  le  sulfate  de  baryte ,  on  évapore  jusqu'à  siccité 
et  on  obtîèiit  une  massé  qui  a  de  la  ressemblance  aVec  la 
gomme^;'  oii'Ia  cbauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, Facide  acétique  est  iiécomposé ,  et  on  obtient  ua 
carbonate  de  litbine  fondu,  mêlé  de  petites  quantités  de 
carbonate  de  baryte ,'  de  cbaux  et  d'un  peu  de  charbon.  Ont 
réduit  la  niasse  en  poudre ,  on  Isi  lyaUe  paV  Tesn  iMmil- 
Unie  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait.plus  de  réaction  alcaline;  b^ 
«llt>9tj|nces  étrangères  sont  séparées  par  le  filtre.  Par  .une 
évafporation  lente,  il  se  forme  unejcroùte  composée  de 
très^{ietits  crisUux'prisma tiques  de: carbonate  de  litbine. 
M|l^)t.>tre formé  de:  * 

I  at.  lithîne  ==  227 ,80  ou  bien     4^,28 

a  at'.  acide  eariiomque  c=  275,32  54j7a 


1  ati  carbonate  :=  5o3,i2  100,00 


c  •.    .< 
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.1  ii5. Les  autres  sels  de  lilhine  h^ont  pas  été  eSaminés \ 
nous  renvoyons  pour  plus  de  détails,  au  mémoire  de 
M»  Arfwedson  (jénn.  de  Clam,  et  Physy  t.  x,  pg.  8a). 


I  • 


.f 


CHAPltRE  IVi 


ruM,  suljhr&'die'bar4ym.^id»'>'dehérèm^^ 
par  k»  éfCides  minèhsm^jiomméîdlléjàies. 

i ia6.  Ce  n'est  qu*en  1808^^ 4*^^'^*'^  pai^veiiu  i'afééôm- 
paser  la' baryte  et  à  en  séparer  lé  métal.  Ilest  solicte, 
semblable  à Vargent  par  sa  couleur;  il  se  fond  au-dessiis 
de  la  chaleur  rouge,  mais  il  ne  se  volatilise  pas  â  une 
teihpérature  capable  de  fondre  lé  vei^re.  Exposé  àTaîr,  i\ 
absorbe  Tolcigiùe  et  se  ternît."  Projeté  dans  l'eau ,  il  lonibè 
au  fond  du  vase  avec  ^beaucoup  de  vitesse,  et  Von  peut 
supposer  qu'il  est  <;(àatre  ou  cinq  fois  aussi  pesant  que  ce 
liquide.  Il  décompose  l'eau  avec  une  grande  énergie,  s'ern* 
yare  de  lloiigène^  et  l'hydrogène  devient  libre. 

U  est  ti^-dîffidled«  l'obteiur.  M.  Qavy  7  est  parvenu 
en  faisant  ^yeç  de  la  baryte  une  petite  capsule ,  lliu- 
mectant*etnnettant  dans  son  intérieur  un  globule  de 
mercure ,  puis  plaçant  I9  capsule  sur  une  plaque  métal- 
lique; oikviei  eu  cûntf  et  d'une  JMin,  le  âl- négatif  d'une 
pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d'autre  part,  avec  la 
plaque  métallique ,  Je  fil  positif  de  la  même  pile.  L'oxi- 
gène  de  la  baryte  se  rend  au  pôle  positif,  undis  que  le 
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rience  \  après  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une  très-petite 
cornue  avec  de  lliuile  de  naphte;  on  distille  ^  Thuile  se 

même ,  et  on  a  le  barium  pour  résidu. 

Oxide  Mfeiffrfwm'  C^ryte). 

I  is^.  La  baryte  est  une  substance  poreuse,  d'un  blanc  gris; 

^léiçst  MÉMJqmo^i^krmàrdii  imtMw^M  flhnop.de  mlAr 
1^  vi^ug^^  ço^e«^.Aa.lwrPWM»^«ta%.{Kl9  a'çs^f^int 
altérée  p^.^»  çMfWj^M^'^IHn^  ^  .l*ir>,vdU  ei^  attire  Fa- 
cide^carbonîque  et  rhnmidité,  et  passe  à  Fétat  d'hydrate 
et  de  carbonate  \  sa  coul^en^  x^nge  i  mesure  qu'elle  se 
combine  avec  l'eau  et  Tacide carbonique  de lair  ;  du  gris 
ellepiMMf  fu  hl^nc-  i^'^\h.  à  U  t^géraj^ure  ordinaire/  ^iisr 
so«H  la  ^o^  jpaotid  de  çon  j>j)ids  de  baryte ,  et  la  lo^  par^p 
A  la  lei^pér^ture  de  loo  iegtés  :  la  dissoluUon  |BIi  sf  ^ç- 
fro^dissui^t  laisse  déposer  des  cristaux*      .    .  .,[, 

.  Lf  baryte  n'existei  daz^  la  na;ture  ^e  çopibUiée  avep 
Vacîde  carbonique  ou  ayee  raci4^  s|AVuri<}uey  e|  ç  est  djê 
i:es  deuxesels  qu'on  Texilraj.t  e^  les  ^rajdsformanJl  en  nitr^lg 
<^  calcinant  le  nitrate  dabs  une  corniio ,  d^  l^^.  ou  im 
c;reiiset.dej)latine.  .,  î 

D  après  Twitl/se  du  sulfaie ,  U  Wytfi  S€;rail  it^rmie^ 

I  wt»  aatitXA        r^  noo^^S  cni  bnù    B^)59 
I  at.  protoxide  =  Q5o,g3  loo^oo 


>fn 


•  ••!    ••'»«.  iuj 


ir'. 


!   i  •     :>  :»-îia 


■ 

Hydrate  de  beuyee. 

1 128.  En  versant  dç  Peau  sur  de  1a  baryte  pure^  ccHe-* 
cl  sW  empare  avec  tant  de  force  quelle  devleot  incau« 
descente  5  il  y  a  un  grand  dégagement  de  clialeur^  it  se 
forme  un  hydrate  de  jMurjtetrès'^pcdwt,  compacte,  caus- 
tique ;  celui-ci  attire  lentement  Facide  carbonique  de  Tair  ^  ^ 
11  entre  en  fusion  ao-dessous  de  k  XmÉtypétêMpt  r««ge ,  et 
!!  n'éprotive  mtcune  altéra^on. 

Pohr  Tôbtenk*,  on  ûet  'de  k  baille  éuné  nk  eveMef  4^ 
^diie  ou  d'argent/ et  oà  y  afoote  de  TeMi  }iMfcpi^è  M 
^'^le  s6h  réduite  en  bonMlie  ;  <m  la  AaMâté  pour  duëisr 
l^jÉcès  d*eau ,  et  lorsque  lliydrtle  esl  en  fttl^ioii  f  mi  lé 
t&cSé  dans  une  capsuled^argent ,  €l;ob  le  aoet^iaé  Wf  f  t^ 
iDonloticbé  &  l%nèri. 

U  est  composé  db  »• 

i  at.  baryte  -s    9^699^  ^^  ^^^    ^»49  ' 

à  al.  eau  *  -s  '  ii2i,4B  •  io,5i 

I  at.  hydrate  fondu  ^  1069,41  100,00 

•  •  •  » 

iiag.  La  dissolution  de  baryte,  qui  '«stiiéi|iiMUÉient 
employée  ^Ufis  iMiab^r^JUÂriB  dfe^^hiiipâe  »  ^<>]^tifnt  en  fai- 
sant distooAre  dans  Teatt  ehaude  rh]^dcà%)  .4#  J>aryte  ou 
la bai*yU5  même,  puis  filtrant 4« liqueur  et  1^  recevant  dans 
un  flacon  bouchant  à  fémerl.  Lorsque  la  dissolution  est 
■iil&i^  îi  -te  (Upotp>  f0 1^  refiroidiBSAiiieat,  d^  |R*is«ies 
hexagones,  terminés  à  chaque  extréni>|ii  fM  141^  ff^" 
mide  tétraèdre,  qui  souvent  s'attachent  les  uns  aux  autres 
de  manière  à  imiter  fine  feullfè  ée  fougère. 

Q^  crpi.l  ^ue  ces  cristaux  sont  formés  de  3^  d'<eau  et 
4^  ^3  de  )>.a;*ytej  en  nou^àbfes  atomiques ,  ils  45eraieiit  for- 

■»  *>•  i«qrte  ^    956,93  on  J>iea    6a^    . 

i  -  t.  Il 
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L'eau  de  baryte. ^t  acre  et  caustique;  elle  rougit  la 
teinture  dedurcuma,  verdit  le  sirop  de  violette  ^  etc.  Ex- 
posée à  Faik*,  elle  en  attire  peu  à  ^cu  Facide  carbonique 
et  £ie  couvre  d^une  pellicule  blanche  de  carbonate. 

Bioxide  de  bàrium. 

j  j  i3o»  .Lorsqu'on  cbauffe  de  la  baryte  dans  \p  gaz  oxy- 
gène ,  ce  gaz  est  absorbé  avec  assez  derapidité^et  pjendant 
i^e  la  eombinaidon  a  lieu,  la  baryte  devient  un  peu 
îocandesoenjbe^  Lç)  lHf>ii:ide  debavhiiyi  est  trèsrpeif . sa* 
pide;  il.  est  d'jip»  gçis  blanc.  Mis  en.  contact  avec  Teaii 
&oiiie>:il.  se;d^l^te  et  fornotç  i^n. hydrate. insoluble*. A )f 
tfjjQip^ratujre  4^.  1 004,  cet  hydrate. abandonne  son  effoès 
d^oxigène  et  se  transforme  en  protoxide  de  barium  cpii  aç 
dissout  dans  Teau.  En  chauffant  le  bioxide  dans  le  ga&  hy- 
drogène,  ce  gaz^esf  absorbé  avec  une  vive  iucandescence 
et  avec  pro^tiction  de  fla|nnies  verdàires  \  le  bioxide  se 
tiansforme  en  baryte  et  il  se  forme  de  l'eau  qui  reste  unie 
à  la  baryte.         '  ..... 

Il  est  foroàé  de 

'  X  at.  bariiim       ti:    856,93  où  bien     81, ô8 
aat.  otigène  -  ^  âs-'^ 200,00  >     •  '  18,9»' 


M       ■  '  I     <  '      •» 


I  at.  bJQxide      =s  io56,q3  .    loo.oo 

Le  faioïide  de  bàtium  est  etàplo^é  po^  la  p^épanoâim 
ide  l'eau  ôxfgénëe.    -  •  .  s         •      f 


'  .: 


Chforure  de  bariuml 

ii3i.  Le  chlorure  de  barium  était  connu  depuis lohg- 
temps,  souslenoinde  muriate  de  «^a/yte,- ce  compose  a  une 
saveur  acre,  piquante  et  fort  désagréable.  C'est  un  poison, 
ainsi  que  tous  les  autres  composés  de  baryte.  Sa  peiantenr 
spécifique  est  2,8a5  \  roo  parties  d'eau  en  dissolvetit  34|86 
à  i5%64,  c(  59%58  «L  io5%48.  U  ciisifliUJb^  «iir. prisme 
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à  quatre  pans ,  très-larges  ^  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  à  Tair^  e^sposés  à  Taction  de  la  cbaleur,  ils 
décrépi tent  et  il^  se  fondent  à  une  température  Irèft^léTée. 

ii3!(.  Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour 
l'obtenir  :  le  carbonate  naturel  étant  lissez, abondant*  le 
plus  court,  consisté  i  déçopiposer  ce  sel  par  l'acide  by- 
dro-cblorique;  mais  assez  ordinairement  c'est  du  sulfate 
quW  l'extrait.  Pour  cela^  on  prend  une  partie,  de  sulfate 
de  baryte  et  une  partie  de  chlorare.  de  calciuni  ;  ou  ré- 
duit le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  Ton  en  fait 
un  mélange 9  dont  on  remplit  presque  cntiAvement  un 
creuset  de  Iléssé,  auquel  on  lutè-  son  couvèrèie  et  qu'on 
expose  pendant. une  heure  &  laction  4^  fei^  ,dans  un 
fourneau  à  réverbère.  Ces  itux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellenent.Xie*  creuset  étant  refrq^i ,  on  le 
casse  et  on  pile  la  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine 
*pUine'd'éaù bouclante;  on  agite  et  puis  Ytm  fittre prompte- 
ment';  par  l'étaporatibn ,  on  obtient  le  cbloMli*e  de  b»- 
Tium,  qui  se  déposé  én'ëriitaui:,  tândia  qui!  le  cMorUi^è 
dé  calcinln  non  décompose  reste  dîééous.  > 

n  ne  faut  pas  hXsUér  le  t&ébnge  trop  Idiig^lemps  e* 
contact  avec  l'eau  ^  car  tout  le  sulfate  de  baryte  se  rccMI* 
poserait.-   '  "  •    -  •  '  ••..••>.■.;  .-•.: 

On'petît  encore  Tobteulr  pkv  le  procédé  ^uê  nous  tedj^ 
querons  pbùi!  obtenir  lênîcraiê:  aii  ^uA'éiéÊdiù  nhri^fA^ 
6n  se  set*rd6rs  d'âèide  hydrochloriqWe  ^0tti»dfc<Mi^p^ 
sèr le sûljfurè Bë barîùm.     '   -  ïjmL)..      *     ,h 

;  *  n  lest 'cdtnposé  de    '  *'  ' -•'^''^  >•'   •     '^'^    *  '•  '^'  ''^'  <•'« 

I  at.  bariiun    ,  ?=  .  8^y^3oâbîen    65,^^' 

en  ée  éèrt  du  clâdrûi^e'âé^arf^iiki'^^ltthfM  i  f^k 

relà6nNMftrié'k'|>j«sèâ&e  'de''i%âMe'^^ift|i^  <lf^''^ 
combiné.  Avuizh.:  "  -'.  'j-^.  '  ■  «'  ^  t»'  'J 
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Sels  de  baryte, 

1 1 37 .  Les  sels  de  baryte  sont ,  ponr  la  plupart ,  însolu* 
blés  dans  Veau*  Ils  sont  blancs  ou  transparens ,  et  en  gé- 
aérai  ils  affectent  la  forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte,  soloUes  dansTeau,  sont  précipités 
par  le  sulfate  de  strontiane  en  dissolution',  et  1^  précipité 
î|>lanc  pulvérulent  est  imoluble  dans  Facide  nitrique. 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux. 

Çtdor49f^  de  baryte. 

,  fiff'^9\  Jl  A  une  saveur  ^crej  il  cristallise  en  prismes  car- 
jréS|  terminés  par  une  surface  oblique  et  <juelquefoisperpen- 
j^ifl^ire  à. l'axe  du  ep^^l >  îl  ^^  dissout  diiiots  qoatre  par- 
.ijea  d'eap.  i  xo%.et  4¥^  iine.Qioii|is  grande  quantité  d'eaiji 
bduillftnte». Eapfosé  à  1  action  du. feu ^  il  laisse  dégager t 
3g^^.  A^,  Yauquelin,  4^  l'o^igène  et  du  chlore ,  et  il  se 
forme  un  chlorure  de  barium  et  de  Ja  baryte. 
,  Il  s^)!htîent  ea  combinât  Tacide  chlorique  avec  la  ba<* 
jryte«  Il 'c;st  fprmé  de 

* 

1  at;  baryte     '        •  sz    936,93  <m  hlm    5o,S8 
'  t  Mi'aéide.ébloriqUe  ss    ^M  49$^ 


.    1  at.  cblonite    .        ^  iodQ,57  too,oo 

r'I  /';  •.)..! :ij'l    l      iidmèdébarytëy  ^'^  '    '• 

% 

A'^^^S^p\y,«^<QÏ''À  »8?,  et  0,06  à  i|o*..àm.peu  de 
solubilité  fait  qu  on  peut  1  obtenir  ^ar  voie  de  double 
décomposition.  On  lobtient  encore'  endettant  Yioàtn  en 
conUc(  avec  lVu4e  bfiryte.  Il  fe  fprme  de  Fiodure  de  ba- 
rium solnblie  ^  çt  il  se  précipite  une  poudjfc  blanche  qui  est 
Tiodate  deWyte.-Pour  lepuri6er,  on  le  lave  sur  un  filtre. 
P  ne  se  desi^chèpas  complètement  par  uqc  chaleur  de  i  oo^« 


/ 


Exposé  à  Taclion  da  feu  dans  une  comne  ,il  laisse  dégager 
de  roxigène,  de  l'iode ,  et  il  faste  dans  la  cornae  de  la  ba« 

Il  est  formé  de 

I  at.  buryte  se    g56,9Î  ou  lueo  3i,65  ^ 

I  at.  acide  iodiqne  =  9066,^0  68,35 

1  at.  iodate  s  3oa3,63  tOQ,oo 

Sulfate  de  baryte. 

■ 

ii4o«  Ce  sd  9  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  sfoxk 
pesant  j  est  blanc ,  insoluble  dans  Teau,  par  coniséquent 
insipide*  L'acide  sulfunque  forme  un  précipité  dans  les 
sels  de  baryte ,  lors  même  que  la  dissolution  ne  contient 
que  i/ao,ooo  de  sel  *,  le  précipité  est  insoluble  dans  Tacide 
ni  trique,  toutefois  ,•  le  sulfate  de  baryte  est  solublë  dans 
Tacide  sulfurique  eoncoitré;  Feau  précipite  cette  dissalu* 
tioii.  Il  ne  fond  qu'à  une  teoUpérature  très-élevée.  Lors- 
qu'on en  Ibnne  une  pâte  avec  de  la  fd^rine,  et  quTon  la 
chauffe  au*  n>uge ,  on  ébtient  uil  produit  qui  bail  daitis 
Tobscurité  ;  c'est  le  phosphore  de  Bologne. 

Le  sulfate  de  baryte  se  trouva  en  grande  quatitité  dans 
la  nature,  tantôt  en  rognons,  eu  stalactites,  en  masses 
fibreuses  ,  lamellaires,  grenues  pu  compactes ,: tantôt  en 
espèce  de  tables  rectangulaires  biselées  sur  les  bords ,'  quel- 
quefois en  octaèdres  cunélformealSa  pesanteur  tpétifique 
est  4,08.,    . 

Il  est  formé  de 

I  at.  baryte  =    g^tô^gS  ou  bien  65,63 

*        1  at.  acide  sûUorique  ^    5oi,i6  34,37 

I  at,  sulfata  =.  i458,09  100,00      . 

On  8*en  sert  comme  fondant  dans  les  fonderies  de  cuivre 
de  Birmingham.  Dans  les  laboratoires ,  c'est  de  ce  sel  qu  on 
-  extrait  la  baryte  et  tous  les  composés  de  baryte. 


X  i4i*Le  sulfile  de  baryte  est  insoluble  dansPeau.  Oplé 
prépare  eu  versant  une  $olution  d'un  suMte  soloble  dtos 
«ne  solution  de  sel  dé  baryte. Exposa  long-temps  &  lair, 
il  se  traiiaibcme  en  sulfioe.,  Vas.  une  chaleur  forte,  il  laisse 
dégager  àa  «Mifre  y  et  m  ehang»  également  «a  «aliate. 
Il  est  formé  de 

I  at.  baryte  '    =:    §86,93  cm  bien  70,46 

I  at.  acide  salfurem  s=    4^^''^  ^1^ 


1^^ 


J^jposuJfate  de  haryiel 

.  %  f 4^«  ^  ^  cxig^poiir«^dUMiiidtQ  4  patiis»  d^eaa  A  it(* 
,et  dçujemeiu  s,i  d'fiçmbouilteAt^.Il  «M  ÎMqliUde.dalii 
ralcQoK  3a  ^veM  est  «laète  ei  ntftrinewife*  Sa  dî«9olu'^ 
Uo¥i p'.eat  point  alt4riâe  ni  paf  la «hlote ti  pur  late •  I^ V 
SÎdfi  «j^uiriqiie  en  prédpi^^  tooft  à  owfi  la  t>ary%i»SQa 
fçri4la$qi;i  eiifo^fc  Im  ffPHijdéoKépUentfQrleBWit* 
n  est  comp<^  4<^ 

..    I  nu  aciik  =3    9ox£  .  48»S»/  '^^ 

i  at.  bypmifttè  ta  1889,25  89,41  [  j^' 


4  at.  <^  ss.    »ki^  t<s79J 


^  I  a».  >j^N)^.  erist*  =  2084921 

Quand  on  fait  cristalliser  Thyposulfate  de  barite  par 
évaporation  spontanée ,  il  retient  8  atomes  d^eai^  de  cris- 
tallisation, n  cristallise  alors  en  prismes  c[uadranguTaire% 
obliques ,  terminés  par  quatre  facettes.  Ceux-ci  sont  efflo- 
rescens  el  perdent  à  Tdr  4  atomes  d'eau. 

Sélénitede  baryte. 

1 143.  Le  séli^AÎte  iip  baryte  e$t  insoluble  dans  Teav^ 
pulvérulent;  et  ne  change  pas  la  couleur  du  papier  de  tour- 


Alttiya.lifie  10  fcmi  pas  àla  cWeuofdUâdefbil** 
dt^levirte^S  parait  né  fbmi.co&tewd^eittéaavii^^ 
MtÎMu  On  robtUnt  ea  pcécipiliCkU  le  cliknuibéBbarittÉt 
par  un  sélénite  solobla.        .  * 
U  est  formé  de  -  .      / 


• 


I  at.  Èarjtes-^SSy^oùbienSf^Q. 
Z  aL  Afiide  =F  6^>0q  .  ^2,1 


r'i   ■•"*<     t 


I  at.  Sélénite  =  1 65 1 .53  1 00.0 

•  \ 


I  f  44*  I^e  BisélÀitoe  se  tbrme ,  bfs<pi*o»dine«il  la  wAù^ 
ftttéde  baryte  daniradde«4MiUitt,  j«iiqti'àc6<[Qel-e^ 
Yeftcièhea  tU  çétoé.  Si  Ven  {kit  4Tft{^wla  dMôlaticai,  le 
Msélé&Ue  efistalUseea  fotfma  de  crains  r<M}da^  irandnci*! 
des,  et  dont  la  surface  est  qudqueCow  pcSi^.EitliffÎBaaloeB 
grains  y  on  les  trouve  .coipbosés  dq  rayo|is  concentriques. 

II  est  formé  y  d'après  M.  Ber^élîus ,  de 


•   '  i , 


I  ■ 


a      ■  I  ■       «        ■  I  > 


t  at*  laiyte      ^  gSô^^S  (XBMçn  MM 

4 at.  acide        =  iSSo^ao  .Sgs^K,  .  . 

^  '  ■       -  •  ^ 

I  at«  ksâéaite  eaa&^id        .    ioo^ao     w:i  >  ;  *.   •.. 

1 1 4 1  ÎI  parait ,  d^iprès  M.  ÔerzéUus  ,<ïué  l^addè  ptiôs- 
^liorique  se  combine  en  trois  proportions  avec  fiiciâa 
pkoaplioriqne ,  et  formé  uh  phosphate,  titt  kéiqàfpbos- 
pliate  et  un  bipliospl^ate.  iSTouâ  bous  <;o^tëntëi'ons  ^e  dirb 
quelques  mots  âii  phospliafe. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insSpid^,  inj/olfablë 'dan^ 
Teau^  mais  si  l'on  ajoute  de  racide'phos'jphortqtké,  nitri- 
que ouhydrocblorique,  il  passe,  à  l'état  de  biphosphate, 
qui  est  soluble. 

Ce  sel  se  prépare  en  versant  une  dîssohilîoii  de  plios- 
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phate  d^ânupontaque  neutre  du»  me.  autre  diasolùtioa 
également  beotre  de  chlorure  de  barium,  lavant  le  préct<^ 
pilé  à  ^rôdecaU)  le  recueillant  »  le  aëcfaiant ,  et  le  chauf- 
fant dans  un  creuset  jusqu'au  rouge. . 

Voici  sa  composition  :  . 

a  at.  baiyte  =  17x3,86  ou  bien  68,20 

I  at.  acîde  phosphoricjue     =    892,30  3 1,80 

I  al.  phosphate  -  =:    606,16  100,00 

PhosphUe de  baryte.  * 

XI 46.  n  est  très-peu  soluble,  et  peut  cristalliser.  On 

Tobtienf  aîaémênl  pas  Yoie  de. double  décomposition.  Il 

est  formé  de  i.  atome  defaaritie«  de  i  atome  d*acide  et  de 

%  atomes  d'eao  \  de  spi^te  qu'à  la  chaleur,  rouge,,  il  se  trans* 

forme  en  phosphate  neutre  et  en  hydrogène  presque  pur 

ou  du  moins  à. peine  souillé  d'hydrogène  phosphore. 

•     ,     .  •      •  ,         . 

Jfypophosphite  de  barjte. 

1 147  «Ce  sel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement, 
n  contient  deux  fois  plus  d'eau  de  cristallisation,  qodnd  il  à 
été  évaporé  dans  le  vîde2_que  lorsqù^oh  l'évaporé  parla  cha* 
leur  «Dans  lé  premier  oas,.  il  prend  àumoinsS  atOiines  d'eau^ 
ChaulTé  en  vases  clos ,  il  donne  un  phosphate  neutre  et 
du  gaz  hydrogène  phosphore.  Cliauffë  au  contact  de  l'air 
ou  bien  ^f^fté  par  l'acide,  nitrique,  il  donne  yn  biphos-* 
phate«       _  . 

_.Ce^  çarj^pt/ères  appartiennent  à  l'hypophosphite  obtenu 
au  moyen  de  la  barite,  de  l'eau  et  du  phosphore.  Oe  sd 
concentré  par  la  chaleur  fournit  des  cristaux  flexibles , 
d'un  éclat  noir ,  décrépitans  à  une  chaleur  faible  et  in- 
solubles dans  l'alcool. 

■ 

Arséniaie  de  baryte. 
ii48.L^arséniate  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau  :  on 
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pcai  donc  reLtcnir  en  versant  une  dissolution  d'arséniate 
de  sQude  ou  de  potasse  dans  une  dissolution  de  clitorure  de 
barium,  et  lavant  le  paccipitc.  Cependant ,  par  Taddltion 
duii  acide  un  peu  fort,  on  pourrait  rendre  soluLIe  Tai- 
séniatc  de  baryte^  car  alors  il  se  formerait  un  Liarsé- 
niate ,  qui  est  soluble.  Il  est  forme  de 

2  il»  baryte  =  J7i3,86  ou  bien     67,05 

1  at.  acide  ârs^iqae    =  i^^Oy'jo  4^99^ 

I  at.  arséniate  :=  3]54>56  100,00 

jirsénite  de  baryte. 

1 149.  Ce  sel  est  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blan* 
cbc  par  double  diScomposition.  Il  se  compose  de 

a  at.  baryte  =  1713,86  ou  bien     43)54 

1  at.  acide  arsenieux  =  1240,70  56,46 

1  at.  arsénite  =  2954,56  loo^oo 

Nitrate  de  baryte. 

1  i5o.  Les  cristaux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  rë«- 
guliers  qui  souvent  adhèrent  Tun  à  l'autre  sous  forme 
d'étoiles  ;  ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation. 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  5  parties  à  zéro ,  et  35, 18 
à  loi®  65.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Tair.  Exposé  au  feu, 
il  décrépiie,  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  se  dé- 
compose 9  donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azote ,  de  Tacide 
nitreux  e^de  la  baryte  en  masse  poreuse. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  car^ 
bonatc  naturel  dans  Tacide  nitrique ,  ou  en  décomposant , 
par  le  même  acide  étendu  d'eau,  le  sulfure  de  barium  dis- 
sous. Comme ,  en  agissant  par  l^second  procédé,  il  se  dé- 
gage beaucoup  d'hydrogène  sulfuré,  il  faut  prendre  la 
précaution  de  faire  celte  opération  hors  du  laboratoire ,  et 
d'enflammer  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  dégage.  La  décom- 
position du  sulfure  étant  opérée ,  on  filtre  la  liqueur,  et 

II.  23 
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on  évapore  convenablement ,  pour  que  le  nitrate  puisse 
cristalliser  par  le  refroidissement.  Il  se  dépose  ordinaire-* 
ment  en  cristaux  très-blancs.  L'é#iporation  peut  se  faire 
dans  une  bassine  en  fonte,  pourvu  quon  ait  soin  demain-* 
tenir  la  liqueur  alcaline,  par  l'addition  d'un  {(eu  de  ba- 
ryte. Voici  sa  composition  : 

1  at.  baryte  s:s    956,98  ou  bien     85, S§ 

t  at.*  acide  nitrique  =    677,03        ^  4^944 

t  ftt«  nitrate  ==  1 633,95  100,00 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la 
bnryte. 

Ifypoajsodte  Je  baryte. 

II 5t.  Ce  sel  a  été  eieaminé  par  M.  Hermânn  Hess.  Il 
cstsolublo  et  cristnlliic  comme  le  nitrate  de  baryte.  Mais 
il  retient  de  Teau  de  cristallisation  qu'on  ne  peut  pas  lui 
enlever  par  la  chaleur.  Il  est  insoluble  dans  Falcool.  Il 
s'obtient  en  cliaufTant  le  nitrate  de  baryte  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
Bes^en  dégage  plus  d'acide  nitrcux.  Il  est  formé  de 

i  at.  baryte  —     9^6,93  ou  bien     61,47 

a  nt.  deutoxide  d'azote    =i     877,02  2f\,0']    ' 

4  at4  eau  ss     ^^4,96  i44^ 

I  at.  hypoazotite  cristall.  =  1 558,9 (  106,00 

Ccwhonate  de  baryte. 

II 52t.  Ce  sel  se  trouve  dans  la  nature^  il  ftt  ordinaU 
rcmént  translucide;  sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  Ta 
rencontré  en  Angleterre,  à  Anglesarck,  dans  le  Hancks- 
liire^  sous  forme  de  masses  rayonnées  dans  leur  intérieor  9 
près  de  Ncubcrg,  dans  \|  Haute -Styrie  et  dans  quelques 
antres  lieux;  mais  en  général  il  est  rare.  Sa  pesanteur  spé* 
ciftquc  est  de  ^^'i'i.  Le  carbonate  de  bai^yte  produit  ar- 
tificiellement est  blanc,  sans  saveur,  quoique  cependant  ce 
9oit  un  poison.  Il  se  dissout  ù  peine  dans  Tcau  froide  ou 
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éouillante.  Il  eftt  plus  soloble  dans  Teau  chargée  diacide* 
Irbonique;  celle-ci  .peut  en  dissoudre  les  o^oôi  a  de  smt' 
poids.  C^eat  un  des  quatre  carbonates  indécomposables 
par  la  chaleur»  Il  est  formé  de 

I  at.  baryte  ss    9S6>99  ou  bien     77>66 

a  at.  acide  carbonique  -=    275,33  22,34 


-krf 


I  at.  carbonate  =s   1232,06  1 00,00 


CHAPITRE  V. 

Strontium  ;  oxides ,  chlorure ,  iodure ,  sulfure  de 
strontium  ;  sels  de  strontiane  formés  par  les  aci^ 
des  minéraux  non^métalKques. 

Le  strontium  a  h^autoup  de  ressemblance  dans  seê  pf  <^ 
prîétéi  avec  le  barium^  il  s'obtient  de  \è  même  manière. 

La  découverte  de  la  strontiane  n'est  pas  très^ancienne* 
Elle  fut  faite  vers  1790 ,  par  Grawford,  médecin  écossais 
€]ui  étudiait  Faction  des  sels  de  baryte  sur  Téconomie  ani- 
male. Ayant  essayé  le  prétendu  carbonate  de  baryte  de 
Strontian ,  il  observa  des  différences  très-caractérisées  en*- 
tre  le  chlorure  qui  en  provenait  et  le  vrai  chlorure  de 
barium.  Plus  tard  Hope ,  Klaproth  et'  Pelletier  mirent 
liors  de  doute  Texistence  de  ce  nouveau  corps. 

Oxide  de  strontium  (strontiane). 

it53.  Le  protoxide  de  strontium  a  les  mêmes  pro- 
priétés que  le  protoxide  de  barium'^  comme  lui  il  est  c^ 
masse  poreuse  d'un  gris  blanchâtre;  il  est  moins  caus-^ 
tique;  mais,  il  s'en  distingue,  en  ce  que,  chauffé  dam 
le  gaz  oxigène,  il  n'absOrbe  point  ce  gaz.  On  ne  peut 
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obtenir  le  deutoiide  de  strontium  qu  au  moyen  de  Feau 
oxigénée.  La  strontiane  est  formée  de-  ^Êb 

I  at.  strontium  =:  547)3o  ou  bien     84^55 
I  at.  ojpigène      =  100,00  15,4^ 

I  at.  protoxide  =^  647)30  100,00 

Hydrate  de  strontiane. 

Il 54.  S!  on  verse  de  Teau^ur  de  la  strontiane,  il  7  a 
lin  grand  dégagement  de  chaleur,  leau  se  combine  à 
Toxide  et  forme  un  hydrate  qui  possède,  à  quelques  diffé- 
rences près,  les  mêmes  propriétés  que  l'hydrate  de  baryte. 
U  est  composé  de 

1  at.  strontiane  ^    647  f3o  on  bien     85,2 1 

2  at.  eau  =     iia,48  *   i4i7g 

1  at.  hjdrate  fondu     ns    759,78  100,00 

D*un  autre  côté ,  Teau  froide  dissout  la  quarantième 
partie  de  son  poids  de  strontiane ,  et  Feau  chaude  en  dissout 
la  vingtième  partie  ;  aussi,  quand  celle-ci  en  est  saturée, 
laisse*t-elle  dépoatr  par  refroidissement  des  cristany,  sous 
forme  de  lames  minces  dont  les  bords  sont  terminés  par 
deux  facettes  qui  se  joignent  et  forment  un  angle  aigu. 
Quelquefois  les  cristaux  sont  cubiques.  Ils-  passent  pour 
être  formés  de  68  d^eau  et  de  Z*^  de  strontiane. 
.  On  a  donc  pour  la  composition  du  surhydrate  de  stron- 
tiane 9  les  r^ultats  suivans  : 

I  at.  strontiane  =    647^30  ou  bien     67^62 

^    24  at.  eau  =  1349,76  32,38 

I  at.  hjdrate  cristallisée  i997io6  100,00 

Bioxide  de  strontium. 

II 55.  Le  bioxide  de  strontium  s'obtient,  mais  k  Tétat 
d^hydrate,  en  versant  quelques  gouttes  d'eau  oxigénéedans 
une  dissolution  de  strontiane;  il  se  précipite  alors  sous 
forme  de  lames  blanches ,  brillantes  et  satinées.  U  esC 
composé  de 
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1  at.  strontium    =  547^30  ou  bien    73,^3  ^ 
a  ât.  oxigène       =z  200^00  ^^^TJ 

m  ■  I      I        I 

I  at.  bÎQxide        ==  747)30  100,00 

Chlorure  de  strontium, 

I  i56.En  cbaolTant  lastroncianç  dans  da  cblore  gazeux, 
elle  abandonne  son  oxigène,  et  le  métal  se  combine  avec 
le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore ,  sa  saveur  est  acre  et  p4oé^ 
trante;  il  se  dissont  dans  environ  une  fois  et  demie  son 
poids  d^eau,  à  i5^,  et  dans  les  4/S  de  son  poids  d*eau  bouil- 
lante. Il  faut  i4  parties  d alcool  pur,  pourri  dissoudre 
z  partie  à  la  température  de  iS"* ,  et  pour  la  même  quantité 
19  parlies  d'alcool  bouillant.  En  laisant  refroidir  len- 
tement la  dissolution    alcoolique,  on  peut  Toblenir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui 
sont  des  prismes  hexaèdres.   Sa  dissolution  alcoolique 
brule  avec  une  belle  flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s'al- 
tèrent point  a  r.air,  à  moins  qu'il  ne  soit  humide,  et 
dans  ce  cas  ils  sont  un  peu  déKquescens.  Au  feu,  ils 
éprouvent  la  fusion  aquéUse,  puis  la  fusion  ignée.  On 
Tobtient  soit  en ,  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans 
Tacide  hydrochlorique ,  soit  par  les  prqcédés  que  nous 
avons 'indiqués  pour  obtenir  le  chlorure  de  barium. 
Jl  est  formé  de 

1  at.  strontium  ^  547»3o  ou  bien    55,39 

2  at.  chlore         =  443f64  ^ifi^ 

I  at.  chlorure  ,   ==  9^»94  100,00 

Jodure  ic  strontium. 

1 157.  L'iodure  de  strontium  est  très-soluble  dans  1  eau ,' 
il  cristallise  en  pri^smes  très*fins.  Chauffé  à  Tabri  du  con- 
tact de  Tair,  il  ne  s'altère  pas;  mais  en  contact  avec  Foxi- 
gène,  soUs  l'influence  de  la  chaleur,  il  laisse  dégager  de 


Tiode,  0t  n  passe  i  Téut  de  80us*iodure  de  ttranUane  ]  ou 
plus  probablement  de  saiis*iodiie  de  stroutiane. 

On  Tobtient  en  saturant  la  strontiaiïç  par  Facide  hy-^ 
driodique  -ou  bien  en  décomposant  Tiodure  de  fer  par 
la  strontiane.  Il  doit  être  forme  de 

1  at.  strontium  =,•  547 ,3o  ^^  ^^^^    a5,88 

2  ai.  iode  ss  1 566,70*  74>i^ 

.    .       I  at.  iodure      :=  2ii4)Oo  .  ioo^oo 

Snlfure  de  stroniium^ 

1 1 58,  Les  propriétés  de  ce  sulfure  sont ,  à  peu  de  cbose 
près  y  les  mêmes  que  celles  du  sulftire  de  barium.  On  le 
prépare  de  la  même  manière;  mais  il  faut  quelque  soin 
pour  obtenir  ce  sulfure  sans  mélange  de  strontiane  libre. 
On  doit  faire  avec  beaucoup  d'attention  le  mélange  de 
cbarbon  et  de  sulfate  de  strontiane,  et  porter  la  tempéra- 
ture au  rouge  blanc.  Il  se  compose  de 

I  at.  strontium  =s  547 }3q  ^^  '^^^^    73)13 
Hat.  soufre        =201,16  26,87 


iM* 


l  At.  suUure      =;  748,46  ^oo,oa 

«Se/5  de  strontiane. 

1159.  Ils  se  distinguent  par  la  propriété  qu^il&ont  de 
colorer  en  rouge  pourpre  la  flamme  de  Talcool  et  en  gé- 
néral de  tous  les  corps  en  combustion  ;  ils  sont  précipités 
deleur  dissolution  par  le  sulfate  de  soude,  comme  les  sels  de 
baryte  ;  mais  ils  difièrent  de  ces  derniers  en  ce  que  le  sul- 
fate de  strontiane ,  qui  est  un  peu  aoluble ,  forme  un  léger 
précipité  dans  lès  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en  aucune 
manière  lés  sels  dé  strontiane.  En  séparant  la  base  du  sel 
à  essayer ,  et  la  transformant  en  chlorure ,  on  peut  encore 
distinguer  sa  nature  très-facilement,  car  le  chlorure  de 
barium  cristallise  toujours  en  lames  carrées,  et  le  cUo- 
Ture  de  strontium  en  longues  aiguilles.  Ce  dernier  carao» 
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tère  peut  s^apprécier  même  au  moyeu  dVne  seule  goutte 
de  dis^lutiou  qu'où  faû  évaporer  sur  uue  lame  dg  verre. 

Chlorate  de  strqniiane* 

Ce  sel  est  acre ,  déliquescent ,  irès-soluble  dans  Tcau  j 
il  cristallise  difficilement.  Sa  préparattou  est  la  même  que 
celle  du  chlorate  de  baryte. 

Jodate  de  strontiane. 

Ce  sel  a  beaucoup  d'analogie  avec  Viodatc  de  baryte; 
il  se  prépare  de  la  même  mamère. 

Sulfate  de  stronlîane* 

)i6o.  Ce  sutfate  se  trouve  dans  la  sature  daus  beau**, 
coup  de  localités.  Daus  les  environs  de  Paris,  à  Montmar- 
•  tfe  et  à  Méuilmoutant ,  ou  le  trouve  eu  masses  compactci* 
- 11  contient  environ  8  à  9  p.  0/0  de  carbonate  de  chaux* 
Dans  lesCévenneS)  on  la  rencontré  en  masses  fibreuses. 
'Depuis  loog'tonps  on  1^  connaît  dans  les  environs  d'Edim* 
•bourg  et  de  Bristol  \  on  Fa  observé  aussi  en  Pensylvanie. 
'Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  où  on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Mazzara.  Le 
sulfate  de  strontianc^est  presque  toujours  mêlé  d'un  peu 
de  sulfate  de  baryte ,  tout  comme  celui  de  baryte  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfate  de  strontiane  \  il  est  pourtant 
bien*  moins  abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  Il  se  ren- 
contre ordinairement  cristallisé  en  prismes  rfaomboïdaus, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  4*  Réduit  en  poudre^ 
il  est  blanc,  insipide,  solnble  dans  384o  fois  son  poids 
.  d^eau  bouillante.  Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  ba- 
'  ryte  par  le  plus  grand  nombre  de  ses  propriétés.  Il  est 
"  formé  de  : 

1  at«  strontiane  =:    647  >3o  ou  bien    56,36 

I  at.  acide  sulfurique  =    5oi,i6  4^>^4 

1  at.  sulfate  ^^  ii48;46  loo^oo 
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Hyposvlfate  de  strontianel 

1161.  Ce  sel  cristallise  en  grandes  tables  hexagones  ré- 
gulières ,  dont  les  bords  sont  à  biseaux.  Il  se  dissout  dans 
4,5  parties  d'eau  à  i^*  et  dans  i, 5  partie  d*eau  bouillante, 
n  ne  s'altère  pas  à  Tair.  L  alcool  ne  le  dissout  point.  Sa 
saveur  est  amère.  Il  est  formé  de 

I  at.  slrontiane  .         =    647, 3o  ou  bien      4ï>77l 
I  at.  acide  =    902,3a  58,23] 

I  at.  Kjposulfate        =  1549,62  7 7, Soi 

8  at.  eau  =:    449)9^  d2,$o  j 

1  at.  bypos.  crislall.     =  1999,54 
'^  Hjrposulfiie  de  slrontiane.   • 

1 162.  Lorsqu'on  laisse  exposëeà  Fair,  pendantjqnelqnes 
jours ,  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium,  elle  se  dé- 
colore complètement,  et  il  se  dépose  dn  soufre  et  du  car- 
bonate de  strontiane.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  la 
liqueur  filtrée  donne  par  Tévaporation  de  beaux  cristaux 
rhomboïdaux  ^  transparens  et  un  peu  aplatis  d'hyposul- 
fite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un  hypo- 
sulfite  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux 
dans  une  dissolution  de  sulfure  de  ^rontium. 

Sélénite  de  strontiane. 

11 63.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble*,  il  est  bl^nc  et 
pulvérulent.  Le  bisélénite  se  prépare  en  dissolvant  du  car* 
bonate  de  strontiane  dans  de  Tacide  sclénique  liquide.  Eu 
faisant  lentement  évaporer  la  dissolution ,  il  ne  se  dépose 
pas  de  crisuux;  mais  on  obtient  un  résidu  d'un  blanc  de 
lait  qui  ne  se  redissout  qu'avec  difficulté,  même  dans 
l'eau  bouillante.  Ce  bisélénite,  exposé  au  feu,  se  liqué- 
fie d'aoord  et  .laisse  écbapper  son  eau  de  cristallisation^ 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse 
poreuse ,  et  si  on  continue  à  chauûêr ,  l'excès  d'acide  se 
dégage. 
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Nitrate  de  strontiane, 

1 164-  Le  nitrate  de  strontiane  a  une  saircur  piquante  ;  il 
se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau ,  à  la  température 
de  16^,  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante  ^  il 
cristallise  en  octaèdres  et  quelquefois  en  prismes  irré- 
guliers. Dans  le  premier  cas  ^  il  contient  bien  moins 
d'eau  de  cristallisation  que  dans  le  second.  Lorsqu'il  est 
cristallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  cristaux  d'un 
trM|rand  yolume,  qui  se  liquéfient  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation à  la  plus  légère  chaleur.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool  ;  \  il  s'efQeurit  à  l'air  ]  il  fuse  sur  les  charbons  ar- 
dens.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  décrépite  doucement 
et  se  fond  ensuite.  Â  une  thaleur  rouge ,  il  bouillonne , 
se  décompose  et  donne  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  strontiane  en  masse  poreuse. 
C'est  par  ce  moyen  qu'on  se  pfocure  la  strontiane  parfai-* 
tement  pure.  Mis  en  contact  avec  les  corps  en  combus- 
tion ^  il  colore  la  flamme  en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de 
baryte*,  cependant,  comme  le  sulfate  pourrait  être  mêlé 
avec  du  carboiiate  de  chaux,  on  doit  préalablement  dis- 
soudre le  carbonate  calcaire  par  l'acide  hydrochlorique , 
layer  et  dessécher  le  sulfate  de  strontiane  restant.  On  se 
sert  du  nitrate  de  strontiane  pour«colorer  en  pourpre  la 
flamme  des  artifices. 

Il  est  composé  de  * 

1  at.  strontiane       •=    647)3oouLicn    4^187 
1  at.  acide  nitrique  =    677,02  5 1,1 3 

I  at.  nitrate  =  1 324, 32  100,00 

Phosphate  de  strontiane, 

1 165.  Il  se  prépore  de  la  même  manière  que  le  phos- 
phate de  baryte  ;  il  est  insipide ,  insoluble  dans  l'eau  et 
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inaltérable  à  l*air.  JL*4cide  sulfurlijue  le  décompose*  Il  est 
formé  de 

2  at.  strontîane  =  i294>6o  ou  bien    5gyito 

I  at.  acide  phosplioriqae  r=:    892,30  4^980 


■*■■■•* 


I  at.  phosphate  :zz  2186,90  ioo,oo 

Hypophosphîte  de  strontîane. 

II 66,  Il  est  trèa^soluble ,  et  il  cristallise  difficilement^ 
Ses  caractères  sont  semblables  k  ceux  de  rhypophos|^itQ 
de  bar)  te. 

Phosphite  de  strontiane. 

* 

I  i6y .  Il  ressemble  beaucoup  à  celui  3e*baryte  \  maïs  par 
la  chaleur,  il  donne  un  phosphate  plus  coloré  et  du  gaz 
hydrc^gèue  plus  chargé  de  phosphore. 

Carbonate  de  strontiane. 

1168.  Ce  sel  existe  dans  la  nature}  c'est  la  première 
combioAison  de  strontium  qu  on  ait  connue  \  il  a  été  dé- 
couvert à  Strontian  et  a  Leadhills ,  en  Ecosse  *,  il  s'en 
trouve  encore  près  de  Popayau  «  au  Pérou.  Il  est  ordi- 
nairement eu  masses  striées  convergentes }  il  ^t  translu-- 
çide  et  Si  une  teinte  verdâtre. 

Le  carbonate  de  strontiane  n'a  point  de  saveur.  Il  est  in- 
altérable à  Tair^  soluble  dans  i536  parties  d'eau  bouil- 
*lante.  Sa  pesanteur  spécifique  est*de  3|66.  Calciné  dans  un 
creuset,  il  perd  une  partie  de  son  acide  \  on  le  décompose- 
rait complétcth'cnt  par  la  chaleur,  on  le  pulvérisant  et  le 
mèlai^t  avec  de  la  poussière  dç  charbon. 

II  est  formé  de  . 

I  at.  strontiane  =  647,80  ou  bien     70,16 

2  at.  acide  carbonique  =  275,32  ^9)84 

I  at.. carbonate  .  :=:  922 ;6a  100,00 
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CHAPITRE  YI. 

Calcium;  oxides,  chlorure  ^  bromure ,  iodure^fluo^ 
rurCy  sulfures  y  séléniuresy  phosphure  de  calcium; 
sels  de  çjkaux  formés  par  les  acides  minéraux 
,  non-métalliques. 

Le  calciuM  i^obtient  de  la  même  manière  que  le  baritim^ 
Imais  il  est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure 
de  l'amalgame  obtenu.  Cependant,  M.  H.  Darvy  a  obtenu  un 
globule,  qui,  6*il  n^était  pas  entièrement  privé  de  mercure, 
était  au  moins  solide ,  d'un  blanc  d  aident ,  et  extrêmement 
combustible.  Exposé  à  Pair,  il  absorbait  l'oxigèiie  et  repro- 
duisait de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  comprise 
entre  4  et  5.  Chauffé  à  lair  >  il  brûle  avec  un  vif  éclat» 

i 

Protoxide  de  Calcium  (  chaux  )« 

i  i6g,L2^1çhaux  était  connue  dès  la  plus  haute  antiquité. 
Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médeciue,  ils  Tem- 
^ployaient  comme  engrais,  et  plus  particulièrement  pour 
faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d'une  couleur  blanche  ;  elle  est  caus- 
tique ,  et  détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles  * 
où  l'applique.  Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes, 
rougit  la  teinture  de  curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,3.  Elle  est  infusible  au  feu  le  plus'  violent,  et  même 
par  Taction  des  plus  fortes  lentilles.  Elle  est  formée  de 

I  at.  calcium      ==  256,o3.  ou  bien     7Ij9ï 
1  at.  oxigène     =?  loo  ^B^og 

I  at.  chaux        ^  356,o3  loo^oo 
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La  chaux  a  une  foule  d^usagcs  :  on  s*cn  sert  pour  ren- 
dre caustique  la  potasse  et  la  soude  du  commerce,  pour 
augmenter  la  causticité  des  lessives,  pour  chauler  le  blé, 
pour  extraire  Tammoniaque  de  Thydrochlorale  d*ammo<- 
niaque,  etc.  Nous  reviendrons,sur  sa  préparation  en  grand 
et  sur  son  emploi  dans  Tart  de  bâtir  (i3oo). 

ffrdrate  de  chaux» 

11 70.  Si  Ton  verse  de  Teau  sur  de  la  cbaux  pure  ou 
vive,  cette  eau  disparait,  elle  est  absorbée  ^  la  chaux  s'é- 
^haùffe,  exhale  de  la  vapeur*,  elle  se  gonfle,  se  fendille,  se 
délite  et  se  réduit  en  poudre  fine.  Si  on  jette  une  nouvelle 
quantité  d'eau  sur  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  entière- 
ment divisés ,  elle  est  absorbée ,  et  Ton  entend  un  bruit 
semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  qu'on  trempe 
dans  Teau  ;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  va- 
peur. .  • 

On  estime  à  plus  de  3oo®  cent,  la  chaleur  produite  dans 
cette  opération.  M.  Pelletier  a  observé  que  lorsqu'on 
éteint  de  grandes  quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur, 
il  y  a  production  de  lumière ,  et  dans  ces  derniers  temps , 
-on  s'est  assuré  que  le  dégagement  de  chaleur  était  sssez 
grand  pour  enflammer  la  poudre  à  canon. 

En  pesant  la  chaux  après  son  extinction,  on  trouve 
qu'elle  a  augmenté  de  poids,  ce  qui  est  dû  a  ce  qu'une 
.  partie  de  Feau  s'est  combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  formé  de 

I  at.  chaux     =  356,o3  ou  bien     ^5,oo 
.2at.  eàu    .    '3=  112,48  25,00 

I  at.  bydratc  s:  4^8,5 1  loo^oo 

1 1 7 1 .  Eau  de  chaux.  L'eau  pure ,  à  la  température  or- 
>^                 dinaire,  peut  dissoudre  la  scptcent-soixante-dixîème  partie 

de  son  poids  de  chaux  ;  l'eau  bouillante  en  dissout  une 
moins  grande  quantité.  Voici,  d'après  M.  Dalton,  quelles 
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sont  les  différentes  quanticés  de  cliaax  et  d'hydrate  de 
chaux,  dissoutes  par  Teiu  à  diverses  températures. 

iS^jS  centigrades.  .    1/778 i/384 

5oo      .  .  .  ^  .  .  .    1/972     . 1/729 

100^      1/1270 1/952 

La  dissolution  de  chaux  dans  Teau,  est  h'mpide,  d'une 
saveur  âcri^  ;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales* 
*  Lilrsqu'ou  veut  faire  de  Teau  de  chaux  dans  les  labora^ 
toircs,  on  met  dans  un  grand  flacon^  de  Teau  pure  et  de 
ThyHraté  de  chaux,  on  le  ferme ,  on  Tagite  et  on  laisse  dé- 
pocr  la  chaux  tenue  en  suspension  ;  lorsque  Tcau  est  de« 
venue  limpide,  on  la  décante  et  on  la  conserve  di^ns  un 
flacon  bien  bouché.  Lorsque  Veau  de  chaux  est  exposée  à 
l'air ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  carbonate  de 
chaux.  Si  on  brîsdkttte  croûte  iL  s'en  forme  une  nou- 
velle, et  ainsi  desimejusqu  a  ce  que  Feau  soit  entièrement 
priv^Se  de  chaux. 

On  peut  faire  cristalliser  Thjdrate  de  cbaux  en  mettant 
une  capsule  pleine  d'eau  de  chaux  à  côté  d^une  autre  pleine 
d'acide  sulfurique  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tioue ,  où  l'on  a  fiiit  le  vi^e  ;  l'eau  se  vaporise  et  Thydrate 
de  chaux  cristallise  eu  petits  prismes  hexaèdres  réguliers, 
coupés  perpendiculairement  à  leur  axe.  • 

On  emploie  l'hydrate  de  chaux  et  l'eau  de  chaux  dans 
les  tanneries ,  pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricans 
et  raffineurs  de  sucre  s'en  servent  pour  faciliter  la  défé- 
cation des  sirops. 

Bioxide  de  calcium  é 

■ 

Les  propriétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calcium 
SDnt  les  mêmes  que  celles  du  bioxide  de  strontium.  Il 
est  formé  de 

^    I  at.  calcium  'r=  256,o3  ou  bien     56, 1 4 

2  at.  oxigène  ^=  200,00  4^986 

lat.  bioxide  ^  45(>9o3  100,00  . 
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•  > 

Chlorure  de  calcium^ 

» 

1172.  Eq  ohaufiant  de  la  chaux  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  où  l'on  passer  fait  un  courant 
de  chlore  6ec  y  11  se  dégage  un  volume  d'oxigène  égal  à  la 
moitié  de  celui  dû  chloré  absorbé,  et  il  se  forme  du  chlo- 
itire  de  calcium. 

Ce  composé  est  acre  ^  très^^piquant  et  amer»  Exposé  à 
Faîr,  il  en  attire  lliumidité  trés-promptement  *,.il  se  dis* 
sout  dans  la  moitié  de  son  poids  d'^au  à  o"" ,  dans  le  quart 
de  son  poids  d'eau  &  1 5"*  ;  il  est  encore  bien  plus  solûble  dans 
de  Teau  à  So"*  ou  60"*.  Ces  cristaux  sont  de  longs  prismes 
à  silcpans  striés  et  terminés  par  des  pyramides  très-aîgnës^ 
Exposé  au  feu  ,  il  éprouve  successivement  la  fusion 
aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  Il  est  également  très*solublé 
dans  Talcool  *,  et  la  chaleur  produMJbpar  sa  disssolulion 
esi  assez  forte  pour  porter  Talcool  à Tebullition.    . 

Le  chlorure  de  calcijim  existe  dans  les  eaux  de  quel* 
ques  fontaines  et  dans  les  matériaux  salpêtres  \  mais  comme 
il  s'y  trouve  mêlé  avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  mAgné- 
sium ,  il  est  difficile  de  le  séparer.  Pour  l'obtenir,  on  traite 
le  carbonate  de  chaux  par  l'acide  hydfochlorique^  puis 
-on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l'on  calcine  ensuite  pour 
fondre  Te  chlorure  et  le  couler  dans  des  vases  de  cuivre  ^ 
par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  on  le  cassp  en  mor- 
ceaux et  on  le  conserve  en  l'enferinan^t  dans  dee  'vases 
bien  bouchés.'  '  . 

On  l'extrait  en  grand  des  résidus  de  U  distîUatfon  dm 
sel  ammoniac  avec  la  chausi.  Ceux-ci  sont  formés  d'un 
coâiposé  de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux.  II  n'y  a  qu'à 
le  dissoudre  pour  le  séparer  de  la  chaux,  et  à  fa'ire  éva- 
porer comme  nous  venons  de  l'expliquer.  Il  est  formé  de 

I  at.  calcium  ^=  256,d3  ou  bien     36)65 
X  at.  chlore      =  44^^64  63,35 

I  at  cUoruro  f^  698^67  xoô^oo 
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On  s^en  sert  pour  dessécber  les  gaz  9  et  lorsqu^il  est  hy« 
draté  on  remploie  pour  produire  dçs  froids  artificiels. 

Bromure  de  calciumé 

1 1 73.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  ;  il  est  très^ 
soluble  dans  Feau  et  dans  Falcool  9  il  est.mème  très^déli- 
quescent.  Sa  saveur  est  analogue  à  celle  du  chlorQre  dt 
calcium.  Chauffé  ,  il  entre  en  fusion  et  dégnge  une  odeur 
assez  analogue  à  celle  du  brome ,  d'où  il  semblerait  ((u'il 
se  décompose  en  partie ,  sans  doute  par  suite  de  la  pré*^ 
sence  de  l'air.  Il  est  formé  de 

I  at.  calcium      =  a56jo3  ou  bien  .21,53 
X  at.  brome         =  932,80  78,4? 

I  at.  bromure     =^ii88,83  100, oo\ 

lodure  de  calcium. 

1174*  L'iodure  de  calcium  s'obtient  en  combinant  l'a- 
cide hydriodJque  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement, 
à  '  l'abri  du  contact  de  l'air,  le  composé  formé  par  «ette 
combinaison  ^  on  peut  le  faire  aussi  par  Fiodure  de  fer  et 
la  chaux.  €ct  iodure  est  déliquescent,  très-soluble  dans 
Teau.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'iode  sur  de  la 
cnaux portée  au  rouge,  il  ne  se  dégage  pas  d'oxigène;  oe 
qtd  prouve  que  le  calcium  a  plus  d'affinité  pAur  l'oxigfrne 
que  pour  l'iode.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  calcium  =    256,o3  ou  bien  149O4 
sat.  iode        =  1666,70  85,g6 

I  at.  iodare    =  1822,5 3  1 00^00 

Fluorure  de  calcium* 

1 175.  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  dans 
la  nature. On  le  trouve  presque  toujours  en  beaux  cristaux 
cubiques,  colorés  ordinairement  en  violet,  en  vert  ou  en 
jaune.  Il  se  rencontre  dans  les  filons  des  minerais  9  et  par-> 
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ticûlièrcmenl  âaos  ceux  de  plomb  et  detaîo.  Quelquefois 
il  constitue  à  lui  seul  de  petits  fiions.  Rarement  il  se  rcn« 
contre  en  petits  dépôts  compactes  j  mais  le  plus  souvent 
il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur 

les  autres. 

Les  mines  de  plomb  d'Angleterre  e^^  contiennent  d'as- 
seï  gr/mdes  quantités  ;  en  France,  il  est  abondant  dans  les 
départenxens  de  l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme. 

be  fluorure  de  calcium  est  insipide,  insoluble  dans  l'eau 
et  inaltérable  à  lair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,i5. 
Chauffé  dans  un  creuset ,  il  décrépite ,  et  il  s'entoure  d'une 
aréole  lumineuse  qui  est  verte  ou  d'un  violet  foncé,  sui- 
vant le  degré  de  la  température.  Il  est  formé  de 

1  at.  calcium  =  ia56,o3  ou  bien     62,27 

2  at.  fluor       =  233,80  47 /73 

I  at.  fluorure  =  4^>^3  100,00 

C'est  avec  le  fluorure  cTe  calcium  qu'on  forme  dans  les 
laboratoire»  tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  ex- 
ploitations métallurgiques,  il  sert  de  fondant. 

Sulfure  de  calcium. 

1 176.  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  de 
sulfate  de  cbaux  et  de^cbarbon ,  et  le  calcinant  fortement 
comme  noiA  l'avons  indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure 
debarium.  Il  se  produit  aussi  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  hydrosulfurique  dans  de  l'eau  tenant  en 
suspension  de  la  chaux.  A  mesure  que  le  sulfure  est  pro- 
duit ,  il  se  dissout  ;  la  dissolution  est  sans  couleur,  d'une 
saveur  acre  et  amèrc.  On  n'a  pas  essayé  de  l'obtenir 
en  cristaux.  Ses  propriétés  sont  analogues  à  celles  du  sul- 
fure de  potassium. 

^  Puisque  le  sulfate  de  chaux  se  transforme  en  sulfure  de 
calcium,  en  perdant l'oxigène  de  son  acide  et  de  sa  base» 
le  sulfure  doit  être  formé  de 


1  Ht.  calcium  s  256,o3  ou  bien    S6,o% 
1  at.  soufre    s  201,16  4^998 

I  at.  sulfure  SI  4^7,19  '  100,00  . 
En  faisant  bboiUif  pendant  une  beur e ,  3  parties  de 
chaux  éteinte ,  i  partie  de  sonfre  en  fleurs  et  20  parties 
d*eau,  on  obtient  une  dissolution  jaune  orangée  qui  y  dé- 
cantée et  refroidie,  laiise  précipiter  des  cristaux  de  bi- 
sulfure de  calcium  hydrata.  Ces  cristaux  sont  des  prismes 
tétraèdres  allongés,  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Us 
sont  orangés,  très-solubles  dans  Teau  et  perdent  la  fa- 
culté de  cristalliser,  quand  la  dissolution  ne  contient  pas 
en  suspension  quelque  corps  en  poudre  fine.  Leur  saveur 
est  acre ,  amère  et  sulfureuse.  Us  se  dessèchent  dans  lu 

vide  sec. 

«       Séléniure  de  calcium. 

1 177.  Le  séléniure  de  calcium  n*â  pas  été  obtenu  i  Tétat 
sec  ;  mais  on  la  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  bydrosélénique  à  travers  une  dissolution  do 
chaux.  La  liqueur  est  incolore;  mais  elle  ne  tarde  pas  à 
dévenir  d'un  rouge  jaune,  quoiqu'elle  soit  bien  renfermée 
dans  un  flacon. 

Phosphure  de  calcium. 

1 178.  Si  Ton  fait  passer  de  la  vapeur  do  phosphore  sur 
delà  chaux  placée  dans  uu  tube  de  verre  disposé  horizon- 
talement sur  la  grille  d'un  fourneau  et  chauffée  au  rouge^ 
a  peu  près  au  point  où  le  verre  commence  à  se  raihoUir^ 
le  phosphore  se  combine  à  la  chaux  avec  dégagement  de 
ohaleur  et  de  lumière.  Le  composé  qui  en  résulte  est  d'une 
couleur  semblable  à  celle  de  l'hématite,  un. peu  claire 9 
mais  assez  vive.  U  se  pulvérise  aisément ^^ais  il  est  tou- 
jours bien  plus  dur  que  la  chaux  employée  ^  il  n*a  jam^U 
l'éclat  métallique.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  phosphore  ^  196,15  ou  hkn    35,5i     .^^• 
i.at.cbau»         5=356,q5  04,48     ^^^ 
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Toatefois,  nous  pensons  qao  ce  n^esl  pâs  tttr  pSioapIiiire 
d'oxide,  mais  bien  un  mélange  de  phosphate  et  dephos- 
phure  métallique)  «arnouspouyoasle  repHftoateit  comme 
un  mëkage  4^  x  atpme  phosphate  Beutre  de  chai^  et 
4e  5  at,  phoapbare  de  calciuaa.  Auf|uel  c^ ,  h  fhoê^ 
phure  de  calcium  cerût  lui-inème  fon^é  de 

*  t  at.  oalchitt  ^    ftS&^ei  oa  ImH    56,64 

M  fit.  phMpbore       ==    ig6,i5  43>36 

I         ■  Il  I  I 

1  at.  phospfaure       '^    4^^}^^  îoo,oo 

^  Cette  dernière  hypothèse  se  trouve  d  accord  avec  rac* 
tion  (ju'exefce  le  chlore  sur  ce  composé*  Elle  est  faible  i^ 
Iroid  \  mais  à  chaud  y  le  phosphure  se  décompose  avec  une 
faible  incandescence.  Les  produits  de  cette  décomposition 
sont  du  chlorure  de  phosphore  i  du  chlorure  de  calcium 
et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  deux  derniers  corps  se  trou- 
vent dans  le  résidu  »  précisément  dans  le  rapport  que  le 
calcul  indique. ,     . 

La  chaleur  exerce  sur  le  mélange  de  phosphure  de  cal- 
cium et  de  phosphate  de  chaux  une  action  singulière.  Elle 
chasse  le  phosphore  et  reproduit  la  chaux.  L'eau  mise  en 
contact  avec  lui,  réagit  à  Tinstant  sur  le  phosphure  de  cal- 
cium, produit  de  Thydrogène  perphosphoré  et  de  Thy- 
drogine  dans  le  rapport  de  86  à  i4  en  volume,  et  donne 
siaiâêanoe  en  même  temps  à  un  hypophosphite.  Le  phos»-' 

fihcite  de  chaux  reste  sans  altération. 

• 

Sels  de  chaux* 

1 199.  Us  ont  ]  en  général,  une  saveur  amère  et  piquante 
analogue  k  cette  des  sels  de  baryte.  Ils  colorent  en  rouge  lu 
flamme  de  l'alcool ,  comme  les  seladestrontiané.  Mais  oa 
distingue  aisément  les  sels  de  chaux ,  au  moyen  des  cé« 
ractères  suivans. 

Uoxalate  d  ammoniaque,  versé  dana  une  dissolution  très* 
étendue  d'un  sel  calcaire",  forme  un  précipité  d'oxalaie 


èe  ohanx.  I^'âeide  oxalkfue  etilère  mèiHe  fe  Amtti  t  l^iêi 
sulfurique.  •  *    ' 

Le  sulfate  de  soud^iiféçipim  Ifil.UfiU  de  chaux,  coQime 
les  sels  de  baryte  «I  de  stroxitiane;  nùds  on  1^  distingue 
de oea derniers  eâ  ce  ^ae*le  sullbte  de  iftateeii  dlAo- 
lation  fonae np  pféoipilé  dans  ks  sefe de  tttfnâSânè,-  et  ^ 
à  plus  forte  raison  ,  dans  les  sels  de  baryte^  tandis  <pt% 
n^en  Ibmie  ipfts  danâ  le»  (tàsàé  cbaiiï.  '       '  ^ 

1  i8o.  Q  est  très-déliquescent,  très-soluble  dans  reau  \  il 
(cristallise  dîffidlem|pt.  li^alcool  le  dissout  en  grande  wnuaa^ 
tité.  Sa  saveur  est  piquante  et^mèrc,  etIor$qu^on  le  laissé 
fondre  sur  la  langue,  il  jkroduit  une  .forte  sepsation  de 
froid.  On  Tobtlent  en  combinant  la  chaux,  k  Tacide  ckl(V- 
rique.  Il  est  formé  de 

I  at.  clmax     s    35G,o3  ou  hîo)    ?7>4t 
I  at.  acide      ^    94^964  3^>^ 

»  at.  ehlanite  3=  1298,67  ioè,oo  * 

loda'e  de  diaux. 

1 1 8  r .  Ce  sd  se  prépare  directement  en  combinant  ractd|p 

iodique  avec  la  chaux ,  ou  en  mêlant  un  sel  à  base  dé 

chaux  avec  Tiodate  de  potasse  ;  11  se  dépose  un  K>dat$  ée 

^ chaux;  100  parties  d^eau'à  100  degrés  en  dissolvent  q,q8 

et  o^aa  à  la  température  de  iS^'.Il  est  formé  âfi 

1  at.  chaïuç      ^    356,o3  ou  bien     1499a 
I  at.  acidç      ç=  2066,70  85,3q 


1  at.  iodate     s?  a4^^>73  100,06 

Chlorito  de  chaux* 

Il 8a.  C'est  le  oAlomi^  de  chaux  du  eommerce.  ÎWotià 
i  ci^nsacfefoiis  plus  loin  ou  chapitre  paniculier  ^  où  aon 


iji  ttr,  lY,  «ttà  vti  aLCtvii;       ^ 

lûtoirè  lera  Téunie  &  celle  des  cUorites  de  potaiie  ]  de 
ioqde  et  de  magnésie*   ,  / 

*  •  Sulfate  de  chaiiûfé 

0 

.  1 183«  ht  stmiite  de  chaux  exisce  dans  la  nature  en 
glande  Quantité }  on  le  trouye  i  r<tat  anhydre  et  a  Téut 
dliydrate. 

Le  sttlfate  de  chaux  anhydre  ne  se  rencontre  qne  dans 
les  terrains  intermédiaires  et  dans  les  premières  couches 
des  terrains  secondaires.  Il  existe  en  masses  d^une  strac- 
tare  lamellaire,  ou  en  cristaux  dont  la  forme  primitive  est 
un  prisme  droit,  ayant  deax  de  ses  faces  plus  larges  que 
les  deux  autres.  Sa  dureté  est  à  peu  pi^  la  même  que  celle 
du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteur  spécifi*- 
qne  est  de  29064.  11  est  orainairement  blanc  ou  grisâ- 
tre, quelquefois  violacé. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  su- 
périeores  des  terrains  secondaires,  où  il  accompsgne  les 
couches  des  calcaires.  Il  se  trouve  très-souvent  dans  les 
terrains  tertiaires  et  constitue  des  dépôts  plus  ou  moins 
étendus ,  accompagnés  de  matières  argileuses  ou  de  marnes. 

Il  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  Teau , 
et  il  la  rend  impropre pourla  cuisson  des  légumes,  et  pour 
Uanchir  le  linge  ;  il  forme  en  effet,  avecTeau  de  savon ,  un 
précipi^  blanc,  floconneux,  très-léger  de  savon  calcaire. 

Le  sulfatede  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en 
prismes  hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres,  ou  sous 
forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses ,  ordinai- 
rement groupées  en  roses  ou  en  fer  de  lance.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est ,  suivant  Haûy ,  un  prisme  droit 
qnadrangulaire ,  à  hase  rhomboïdale,  dont  les  angles 
sont  de  1 13*  et  de  67*.  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi 
limpides  que  Teaii ,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  des 
argiles  ferrugineuses.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2i,3i  • 

Çn  r.ef po9«in(  k  )f  cba^cyr  il  4^répite  ^  99  gonfle  ^%  ^'ts^^ 


ciLcirîu  %yt 

folle.  L*eaa  quHl  consent  en  $e  Yittôrisiiil»  tëpar^  et 
sonlèveles  lames  dont  U  est  composé.  Par  raelion  d\uie 
très- forte  cbaleur ,  il  se  fond  en  un  émail  Manc.  Le  sq)« 
fate,  privé  de  son  eau  par  une  douce' clulènr,  la  reprend 
par  son  exposition  h  Tsir.  Mis  en  contaét  avec  nne  i|aa»* 
tité suffisante  d^eau,  il  labsorbe  avec  rapidité,  tl  il  y  a  en 
même  temps  production  de  chaleur;  la  masse  se  solidifie 
en  peu  d'insUns.  L'eaa  peut  dissoudre  U  a5o  on  la  3oo* 
partie  de  son  poids  de  ce  sel  ;  il  est  plus  soluble  dans  de 
Teau  chargée  d*acide  sulfuricpie. 
U  est  formé  de  ; 


I  st.  «haux  es    S56,oS  eu 

I  at.  acide suUiirkpie  s    Soi^iO 


».47) 


100 


(  I  al.  sulfate  anhydre  =s    857,10  î9»^^t.A#fc 

[  4  at.  eau  =s    a«4t9S  •«•f^Bf  **^ 


I  at.  sulfate  hjdraté  =  io82|l5 

i 

Lesulfate  de  chaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate 
de  chaux  hydraté  constitue  le  plâtre  ordinaire^ qttand  il  a 
été  privé  d'eau  par  une  légère  calcination.  On  s^en  sert  en 
agriculture  pour  amender  les  prairies  artificielles*  Oa 
trouvera  plus  loin  un  examen  détaillé  des  propriétés  et  do 
la  préparation  du  pUtre. 

I 

Sulfite  de  chauxw 

1 184.  Il  est  très-peu  soluble  dans  Veau,  il  exige  environ 
800 parties  d*çau  po^r  se  dissoudre  \  aussi  peut-on  Tobteiiir 
par  double  (lécQmposItiou  ou  en  décomposant  le  carbonate 
de  chaux  par  Tacide  sulfureux;  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  blanche ,  qui  se  dissont 
dans  un  excès  d'acide  ;  la  dissolution  cristallise ,  par  le  re« 
froidissemcDt ,  en  prismes  è  sîx^pans,  terminés  par  des 
pyramides  allongées.  Il  a  une  légère  saveur  sulfureuse; 
exposé  i  Tair  il  s'efflenrit  et  se  change  en  sulfute.  Il  sq 


|»4  l'iv.  IV,  ça.  yi«  ciicivu. 

fçiurertSt  ^leinjsftp  eiv  sulfate  par  l'aciion  d^ime  forlt 
g)i^fst^^  :^Q  geçdmii  du  &ouf re  .1 

^f  ^e^|d(ate  deiçh^upc  est  employé  p<mr  muter  le  moût  Je 
{j)JL}^  QUftnd  ou  Teut  se  iprocurerlç  sirop  ou  le  «ucre  do 
nLbÛL.Il  est  jfctrmé^îe 

/•  iit,  iwffiftj       i  757,^9  !  rdô^o» 

JEfyposulJiiede  chaux. 

ii85.  La  dissolution  de  sulfure  de  «âltcittNi^  tetpbsfe  i 
Tair,  lycS'.d  ^eu'Jt  p^lisa  ^uleur,  et  il  se  précipite  du  soufre 
et  àîi  carbonate  dechaux^  Si  Ion  fiëpak^e  le  précipité  par  le 
filtre  e\  qîToii  évapore  là  liqueur  filtréç^  il  se  dépose  des 
cVMà^  *B  prisme»  i]^ir  ont  quelque  ressemblance  avec 
ceux  du  chlorure  de  çàldUTn.  Ces  cristaux  sont  Ae  Hty- 
posulfite  de  chaux ,  11  sont  inaltérables  à  Fair, 

« 

H/j)6sulfate. 

.  itd&.  Il  cristallise  eu  lames  hex^drei  régtllîèr^i  ^rr 
diAalremént  groupées  en  roîses^  •  . 
'.  11  ié9BsaBohU  beaucoup  à  Thypo^^Ifate  de  stromiai&e 
par  la  forme  de  ses  cristaux.  Il  faut  pbur  le  dissoud^  o^S 
d'eau  bouillante  et  a,46  d'eau  a  19  :  c.  L*alcool  ne  le  dis- 
sout pas  ,  mais  lui  enlève  uiie  parties  de  son  eau  de  cris* 
tallisation.  Sa  paveur  est  amère.  . 
n  est  composé  de  ' 

I  at.  cnaut  =;    35&,o3  ou  hien  28,3o  j 

I  at.  acide  =    90^,82  7î>7o|   ^^^ 


i4%  4» 


I  at.  hjposulfate  =t=  1258,35  73>67)  ' 

8at.  eau'  =:     449,9»,  ^M^j   ^^ 


1  tttr  l^^pofl^  cmt.^  ^3o8;27. 


/»« 


Silênite  de  chauxi 

1187*  H  «tt  Hiiolvkle 'dam  Teau^  il  ae  t^rocipStè  pe«  à 
pea,  à  mesure  que  Ton  fait  disaosdre  du  caribonate  de  tbaiac 
AsD&éat  racida  a^lénijdHX  liquide.  Sëcké,  il  forme  i«ie  pou- 
dre crîilftlline ,  douc9  au  toucher^  Va^  comme  le  carbonate 
de  chaûic.  Clhaufie  au  rouge  il  se  liquéâe ,  et  si  la  fusiou  est 
opérée  dans  une  cornue  de  verre,  elle  unit  par  être  cor* 
rodée  et  percée; 

Bisélénite. 

s  188.  En  faisait  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chaux 
ikkm  Taoîde  aélénieux^  o&  obtient  le  bisâéaile,  qui^n  sOr 
lubie  et  qui  cristallise  ^eu  petits  pristaes.  Il  ne  s^altère  paa 
à  Tair.  L'ammoniaque  caustique  lui  enlème  ti  MomlU  de 
son  !lcide  et  le  faijt  passer  à  Tétajl  ide  sélénite.  La  chaleur 
produit  le  même  effet. 

Phosphate  de  chaux. 

1 189.  L'aeSde  phosphtdriqtaese  eotnbîne  énplusiemrs^pK^ 
'|>ortions  avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  «i»  sel  laeuh 
Ire  et  des  sels  acides.  Ces  phoi^hates  pftraiisent  s'éloigner 
4'uiie  maniène  singulière  non-sealeiiweiit4es  autfets  pko^ 
fliaUes ,  Ênais  mette  de  toutes  les  autres  coiiibituiB<m8  sia^ 
lînes  jusqu'ici  connues.  On  serait  tenté  de  rejeter  lettlvs 
compositions  n  esxraordiikaires,  si  elles  ne  noub  étaient 
point  données  par  M.  Berzélius. 

Si  Ton  verse  une  solution  de  phosphate  de  soude  cristal* 
lise  dans  une  8oluti6n.de  chlorure  de  calcium' entièren^nt 
neutre,  il  se  forme  un  précipité  léger,  le  liquide  perd  sa 
neutralité  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol.  Le  pré- 
cipité a  une^pparence  cristalline.  Suivant  M.  Berzélius,  il 
est  formé  de  : 

acide  phosphorique  =:  54,19  ou  bien  100,00 
^Âàn±  dt  45,«x  84)S3 


376  LIT.  IV.  cfl.  VI.  Citcrox. 

Celte  composition  est  celle  qui  se  rapproche  le  .pins  da 
phospbate  correspondant  aux  autres  phosphates  nei^itres. 
Car^  d'après  la  théorie,  le  phosphate  neutre  de  chaux 
aurait  la  composition  suivante  s 

a  at.  chaux    '    '  =  712,06  ou  bien     44>38 

I  at.*  acide  phosphorlque  =  8g2,3o  55,6a 

I  at  phosphate  =i6o4>36  100,00 

Ce  phosphate  est  insoluble  dans  Feau ,  insoluble  dans 
Talcool  ;  il  est  dissous  par  les  acides  nitrique ,  hjdro-chlo- 
rique  et  phosphorique.  Il  peut  être  fortement  chauffé  sans 
prouver  aucun  changement;  mais  à  une  chaleur  d'environ 
378*  du  pyromètre  de  Wedgewood,  il  se  ramollit  et  se 
convertit  en  un  émail  blanc  demi-transparent. 
*  Il  est  sans  usage. 

PhoàphaCe  sesquîbasique* 

1 190.  Ce  sous-phosphate  s'obtient  en  versant  du  chlorure 
de  calcium  en  dissolution ,  dans  du  phosphate  de  sonde,  en 
ayai^t  soin  qu'il  reste  un  excès  de  phosphate ,  afin  d'em- 
pêcher que  le  liquide  ne  devienne  acide;  il  se  précipite 
alors  un  sous-phosphate  qui  est  gélatineux  comme  de  l'a- 
lumine et  qui  s'oppose  à  ce  que  le  liquide  pasfe  à  travers 
'  le  filtre.  D'après  l'analyse  de  M.  Berzélius ,  il  est  com-^ 
posé  de   ^  . 

3  at.  chaux  =1068,09  ou  bien    54)49 

\    I  at.  acide  =  892,80  l^&fii 

'     I  at.  pL.sesquib.  =21960,39  100,00 

Ce  sous-phosphate  constitue  des  colliues  entières  a  Lo- 
grdsan  dans  l'Estraoïadure  ;  là,  il  sert  comme  pierre  i  b&- 
tir.  Il  se  rencontre  aussi  mais  rarement^  cristallisé  en  pri<* 
mes  hexaèdres  surbaissés  -,  on  le  nomme  tlot^apathite* 

Phosphate  des  os. 
1 191  •  Ou  peut  l'obt^niir  en  dissolvant  par  Yt^iàe  hy-*' 


drochloriqne,  les  os  Gftlcinës ,  et  y  Tersanl  ïm  excAsd^am* 
maniaque  caustique  ;  il  se  forme  un  précipite  gélatineux^ 
on  le  lave  par  décantation  y  on  le  recueille  sur  un  filtre  ^ 
pois  on  le  calcine  après  Vayoïr  desséché. 

Ce  sous-phosphate  est  pulyérulent,  insipide  9  insoluble 
dans  Teau-y  soluble  danales  acides  ni  trique,  hydro-cblori* 
que  et  phosphorique.  Il  se  fritte  ]orsqu*on  Fespose  à  une 
hitute  température. 

Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  tpia 
celui  qui  se  forme  lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de 
chaox  de  sa  solution  dans  un  acide  par  de  rammoniaque 
caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine ,  dans  les  laboratoires 
pour  faire  les  phosphates  solubles  de  soude,  dépotasse 
et' d'ammoniaque.  On  remploie  dans  les  arts  powd)ienîf 
le  phosphore.  11  est  formé  de 

ir 

acîdepbosphoriqae  =:  4^» 3a  ou  bien  100 
cbaux  =s  5i,68  107 

n  s'écarte  de  la  composition  ordinaire  des  autres  sous- 
phosphates;  car  en  atomes,  on  a  pour  sa  composition, 

8  al,  çbaux         = .  2848^  ou  bien    5 1 ,55 
3  at.  acide  =  2676,^  4^»4^ 

1  at.  phosphate    =s  55a5,i4  109,0^ 

o 
Se$quîfhosphaÊ>e  de  chaux. 

1 1 9a  •  On  obtient  ce  phosphate  en  Tersant  de  Talcool  dans 
une  solution  de  biphosphate  de  chaux,  recueillant  le  préci* 
pité  sur  un  filtre ,  le  larant  par  de  Talcool  et  le  séchant  paf 
expression  entre  dos  feuilles  de  papier  Joseph.  Ce  précx«^ 
pité  rougit  fortement  U  teinture  de  tournesol.  Mis  en  coîi* 
tact  avec  l'eau,  il  se  décompose*,  une  partie  devient  plus 
acide  et  reste  dissoute ,  l'autre  se  précipite  à  l'état  de  souf* 
pho^hate."  ...*.. 


|hAle  qtti  10  tfiMive  daiu  les  d$.  Jl«tt£M«ié  de 
3  at.  acide  •  '  ss  3676^0  GStySj 

£tphosphale  de  cjiaux. 

« 

1193.  Nous  avons  indiqué  (aoj^)  conumi^t  ob  le  pro* 
wre  k  Jûplmi|^hAte  fie  (cfaAux  (  iW9  pMr  lobtenir  pur,  il 
iSbit  ap<âr  ioia  de  tid  verser  star  1^'ps  ealdnës  &I  pulTé^r 
tîaës.qM  le  tiers  de  leui:  peids  d'acide  BuUuri({me  pour 
qu  il  ne  soit  point  en  excès. 

;  Pasr  révipor&tictn  1  le  biphosphate  de  chaux  cristallise 
fsn  petitcii  l^nies  micatcëes»  Daas  eei  état  ^  il  se  dissout  dans 
icftii  ]|M]»s  se  déeoin(i0ser,  at  U  rougii  forteweot  Je  papier 
bleu.  Ghaufië  fortement,  il  se  l^oucsoufle  )et  ^efond^  ei  oil 
a  un  verre  blanc,  transparent,  insoluble  dans  Teau  et 
dans  les  acides ,  qui  est  saUis  action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesoL  II  est  formé  de 

iiBlt.  AàMX         '=    3S6,ô3  <yd  bicii    sB^Si 

I  ai  li{àio6plMU  £1  iii|t,33  to«,o» 

.   '  JTjrpopfiospfule  de  chaux. 

1 194*  Wbypopbosphite  qu^on  obtient  eh  faisàntbôuillir  de 
Teau  etde  la  chaux  et  ajoutant  du  phosphore  par  portions, 
a  été  examiné  par  Rose.  Il  le^débarrasse  de  Texcès  dechaux 
luu  xnojen  de  Tacide  carbonique,  lia  dissolnlioiâ  évaporée 
au  fea  •ckîstaUise  en  priâmes  rectangulaires  à  quatre  pans  ^ 
.«emUaUes  aux  cristaux  dé  gypse.  Ce  sel  est  presque  aaasi 
•elaUe  â  froid  qu*à  chaud.  L'alcool,  knème faiUé,  ne  le 
dissout  pas.  U  décrite  au  feu  quoique  contenant  18  p* 
xoo  d*eiâi  de  cristallisation.  Quand  on  Ta  obtenu  par  évmr* 
|K>catiidii  à£roidt  dans  je  ^de^  il  ne  déor^ite  pas ^ 
«lors  U  renferme  laa  pour  100  d'eau  de  cnstaUiwtiàai 


h^êcià»  ailii^  le  tnn^fonae  «n  bi<<plioflp]Mle^  Tâir 
l^rodoU  le  mkme-  effet  à  une  température  roupie.  La  cW 
leur  seule  le  fait  passer  a  Fétat  de  phosphate  et  4'hydr9<^ 
gène  phospho]^  inflammable  spontanément.  Le  phoq^hate 
restant  est  coloré  en  TOVÊgtfkt  tjjie  mlKière  phosphoreuse 
dont  la  nature  eu  encore  inconnue. 

If4tme  dé  dtoux. 

ligS.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtres;  Ji&aîi 
inèlé  avec  l>eaaeoup  d'at^tres  s^ls»  On  pent  Tolpten^r  pof  eai 
dissolvant  le  carbonate  de  chaux  dans  Tacide  nitrique  et 
évaporant  la  licjpeur  jusqu'à  consistance  sfruj^tkse  \  par 
le  refroidissement,  il  cristallise ,  mais  bien  difficilement. 
On  parViéndràU  plus  ^éémént  à  le  fkiïis  crftelHsfcr,  en  le 
dissolvant  dans  Valcool.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  i 
six  pans  terminés  par  ute  fougues  pymtadéés^  mrift  11  se  pré- 
sente le  plus  souvent  sous  la  forme  de  longues  aiguilles 
déliées  et  brillantes. 

iie  ttîtiMsiIe  dhMnix  m  ODS  siÏTmif -  icès^em 
CWtaoideffs^lespliisashdUes^bnaream.  Uoe  ^artk  diè 
èe  iM{a3decfii  dissoutquatre  parties  àla  tèmpâratateife  i6% 
•t  il «Bt  ttea  plué  solaUe4àns  l-eaiu béttt4^Blte.  H  sed»* 
aemt  àxm  «on  poids  d'aloool  b«uîll«Étj  Osât  a  des  eéh 
les  plus  déliqnescens)  i  peine  est-il  cb  conlèliit  atee  YwSt 
i|uHi  en  attire  ^humidité  et  qu'a  se  liquéfiai  Chauffé^  H 
éproui^  t]r4s*|MPompieikient  la  fiisioa  aqneéie^  awi  eni 
de  crtataHisatioft  s'évapore^  il  se^deHètsIie  M  acqnleit  k 
pn^À^  d'«tk*e  lumÎMuic  dans  Mbitimté*  Il  déMmé 
&  peine  avec  les  corps  combustibles. 

Il  est  formé  de  : 

I  at.  chaux     ,        ss    356,o3  ou  bien    34>4^ 
1  at.  acideiDitrîqae  ss    6^^\tA  ^$4 


rt«  «te 


I  at.  nitrate  se  ao&S^eS  ioo,oo 


-—     — r 
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salpêtre  est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpé* 
triers.  Le  nitrate  pnr  est  sans  usage;  cependant,  onpour*» 
rait  8*en  servir  pour  dessécher  les  gaz. 

Arséniate  de  chaux. 

1 196.  L^arsëniate  dé  chaux  est  insoluble;  on  peut  donc 
Tob tenir  en  versant "ParaëniAte  de  potasse  en  dissolution, 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium.  On  peut 
également  décomposer  le  carbonate  de  chaux  par  Facide 
arsënique.  Un  excès  diacide  le  dissout.  Il  est  formé  de 


2  at'  chaux 


s:    7 1 2,06  ou  bien  33,o' 


i,ojl  ^^ 

I  at«  acide  arsénicjue  =x  144O977  66,90/ 

I  at.  anëoiat^  sfc      =  ai5a,B3  on  bien  76,01     ^^^ 
la  ai.  eau  ^    674188  ^^^gg 


.1  ni. 


h]Rdr,  s  3827,71 
Silicate  de  chaux. 


.  1 1 97  •  On  rencontre  du  siUcate^de  chaux  dans  la  nature. 
Cetté*8ubstance  est  connue  des  minéralogistes  allemands 
sous  lé  nom  de  tafelspath  ,  et  des  minéralogistes  français 
•ous  celui  de  ^oUaalKmite.  On  l'emploie  en  Allemagne 
dans  la  fabrication  'du  verre  de  Bohème.  £Ue  founut  à  la 
ibi&de  la  silieeet  de  la  chaux  au  verrez 
u  La  vrcAfaiilonite  est  fusible.  Elle  se  trouve  en  masses 
grossièremenlijbreuflea,  à^nu  éclat  un  peu  naôré  et  diva- 
bles  parallèlement  aux  pan^d'un  prisme  droit  ou  oblique, 
&3I.  densité,  est  de  %fi6»  Elle  est  ordioairement  blanche. 
Elle  est  formée  de     .      . 

I  at.cbaux  =  556,o3  ou  bitn    4? 

a  at.  silice  rz  386.20.  53 

1  ait.  wollastonite  'ss  74i,2i3  100 

Carbonate  de  dioux»    ^ 

11^.  Le  carbonate  de  chaux  est  une  aubitance  de»  p)«is 
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abondantes  et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans 
toiu  le.  terndB.,  depui.  le.  plu.  .noie».  ju^piW  plo. 
modernes;  il  forme,  dans  les  terrains  modernes ,  des  cou- 
ches paissantes  et  dans  les  autres  des  montagnes  ou  des 
dépôts  qui  occupent  de  très-grands  espaces.  Cest  lui  qui 
constitue  la  pierre  Ji  cbaux  ^  les  diffërens  marbres  y  la 
Craie,  Talbâtre,  etc. 

On  le  trouve  en  très-beaux  cristaux  dont  les  formes  sont 
très-nombreuses  ;  mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées , 
par  le  clivage ,  à  un  rbomboïde  obtus  à  angles  de  loi^^^So 
et  ^S'jSo.  Sa  pesanteur  spéci6que  est  de  2,7.  H  est'inso- 
luble  dans  Feau  ;  mais  il  peut  s*y  dissoudre  lorsque  ce 
liquide  est  saturé  diacide  carbonique.  Si  Ton  cbauffe  cette 
dissolution  de  carbonate  de  cbaux,  Texcès  diacide  se  dé- 
gage et  le  carbonate  neutre  se  précipite;  il  se  précipite 
également  par  Fagitâtion  ou  par  son  exposition  à  Tair. 

Exposé  à  Faction  d^une  forte  cbaleur,  Tacide  se  dégage 
et  la  chaux  reste  pdhr  résidu.  Si  toutefois,  on  met  de  la  craie 
dans  un  canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d'un  bouchon 
k  vis,  on  en  ferme  Touverture  et  qu'on  Fexpose  à  Faction 
d'une  haute  température,  Facide  carbonique, ne  trouvant 
pas  d'issue  pour  se  dégager,  reste  combiné  avec  la  chaux; 
mais  alors  le  carbonate  se  fond  ;  par  le  refroidissement 
il  cristallise ,  et  sa  cassure  est  brillante  comme  celle  du 
mâiribre. 

Il  est  formé  de  : 

1  at.  chaux  s=  â56,o3ouhien    Sèjig 

1  at.  acide  carbonique  =  276,32  4^*^' 

1  at.  carbonate  ss  63i,35  100,00 

Cest  du  carbonate  de  chaux  qu'on  extrait  la  chaut  et 
l'acide  carbonique.  Il  sert  comme  pierre  i  bAtir.  Comme 
marbre  |  ses  usages  sont  bien  connus^ 


1^  itiv.  iT.  chI  "tn.  ntaHÉsivicr 


m»tiMitmtiim>MtMin<tnitim— MytiminMi*>MH»M 


CHAPITRE  VIÏ. 

^Magnésium,  oxide^  chlorure^  bromure  €t  iodur^ 
de  ma^Him  ;  sels  d?  magnésie  for^iU^  par  les 

4^idffs  minfirwx  fiQ^'m4i(illifuef* 

Pur  le  procédé  tu  moyen  auquel  on  se  procure  Valu'* 
minium ,  M.  Bussy  est  parvenu  à  se  procurer  le  magné- 
sium, dana  ces  derniers  temps.  Ce  métal  ne  décompose  pigi 
Veau  à  itoid* 

Oxide  dà  magnésium  (mufnésie); 

ligg.  Cet  o:(ide  est  blanc,  pulvérulent,  doux  au  ton- 
cKer,  inodore  et  sans  saveur  bien  sensiUe.  H  verdit  le  sirop 
âevioletteS|(|uo]qu^il  soit  presque  insoluble  dans  l'eau.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,3.  II  est  infusible  par  un  feu  de 
forge.  11  attire  irès-lentcment  Vacide  carbonique  de  Vair. 

La  magnésie  ne  se  trouve  pas  pure  dans  la  nature  \  on 
peut  Tobtenir  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
la  potasse  caustique  qui  précipite  la  magnésie  que  Von  re- 
cueille alors  sur  un  filtre ,  qu^on  lave  et  qu  on  calcine. 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  économique  consiste  1 
précipiter  le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  par  le  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude.  On  recueille  le  carbonate 
de  magnésie^ui  se  dépose  et  on  en  ebasse  Tacide  carbo«* 
nique  par  la  cbaleur* 

Sa  composition  a  été  déduite  de  celle  dtt  ^uUSm  de 
magnésie.  La  magnésie  est  foripée  de  : 

I  ai.  magnésium  ==?  i58,36 ^\im    Çl ••*. 

xat.oxigène  =  ioo,oo  38,7 1 

I  at.  02ade  de  inagiiéaîuig  ^  aSS^SG  loo^oo 


On  s'en  sert  en  médecine  comme  ^WfgjHàS^  Ôt ,  ûmt^ 
bant.  On  Femploie  mmi  contre  kt  fflipoiw»l>WHgn»  par 
les  acides^  ... 

ffjdraiê  4e  magnésmé 

xaoo.L^hydrate  de  magnédie  se  tronw  dans  la  natnre  à 
féut  de  pureté  i  on  Va  trouTé  en  petites  yeines  dans  la  ^r- 
pectine  à  Hoboken ,  dan^  le  New- Jersey.  Il  est  nacre,  dou^ 
an  toucher,  tendre  et  d'un  blanc  éclatant;  sa  cassure  esl 
lamelleuse  ou  rayonnée.  Sa  pesanteur  spécifique  est  4e 
9^63.  Il  se  dissout  dans  les  acidél. 

U  est  composé  de  ; 

1  at.  magnésie  ^  l58,S6  ou  bien    69^68  ^ 

2  at.  eau  ^  >>2}49  3o,39 

lal.  bydrate    =  S^o,84  100,00 

Chlorure  de  magnésium. 

*     * 

I  ao  I .  La  magnésie ,  cbaufiSe  dans  le  cblore  gaieux,  aban- 
dènne  son  oxigène;  il  se  forme  un  chlorure;  Ce  composé 
à  une  saveur  extrêmement  amère  ;  Teau  peut  èii  dissoudre 
deux  fois  son  poids  \  il  est  très»  déliquescent  à  Tair.  L*al« 
cool  en  dissout  la  moitié  de  son  poids. 

Lorsqu^on  chauffe  fortement  ce  chlorure  à  Tétat  d'hy- 
drate, Feau  esl  décomposée,  fon  hydrogène  s'unit  au  chlore 
et  se  djégage  4  Tétat  de  gaz  acide  hydrochlorique  ^  t^i^dis 
que  Toxigëne  se  porte  sur  le  niagnésium.  ÏI  reste  donc 
pour  résidu  de  la  magnésie. 

On  nef  peut  Tobteftir  à  Pétat  sec,  qm'en  faisant  passer  uft 
courant  de  chlore  sec  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  i*oagé 
dans  un  tube  de  porcelairft;  mais,  si  Ton  veut  Pavoir  eà 
dissolution,  on  peut  employer  Vacîde  hydrochlorique  par 
le  moyen  duquel  on  ^fsout  «io^ent  le  carboudte  de  m<^ 
gnésie» 
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Il  est  formé  4^ 

t  ftt.  magnéatnm  =:  i58,36  ou  bien    a6,36 
2  at.  chlore  =s  221, Sa  73,64 


t  at,  oUoniM       =s  379,68  .    100,00 

lodure  de  magnésium* 

V 

1202.  On  nW  pa&  encore  parvenu  â  obtenir  à  Tétat  seô^ 
le  compose  d^îode  et  cle  m^giiésiam;  car  lorsqu  on  essaie  de 
)e  dessécher  par  la  chaleur ,  Tiode  et  lliydrogèoe  sVnissent 
et  se  dégagent,  et  il  reste  de  la  magnésie.  A  Tétat  d^hjdrate, 
il  se  prépare  en  versant  de  Tacide  hydriodique  liquide  sur 
le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodure  est  déliquescent  et 
ne  cristallise  que  difiEicilement.  Il  se  compose  de 

I  at.  magnésium  =    1 58,36  ou  bien      9,12 
2at.  iode  =:  i566,7p  90,88 


I  at.  iodure  =  1725,06  100,00 

Bromure  de  magnésium. 

]2oS.  Ce  composé  s*obticnt  en  traitant  le  bromure  de 
fer  dissons  dans  Icau  bouillante ,  par  la  magnésie  pure. 
Il  est  formé  de 

1  at.  magnésium  =:     i58,36  ou  bien     i4,5 

2  at»  brame         =:    982,80  -  85,5 

t  at.  bromure      ss  1091,16  100,0 

n  cristallise  en  petits  prismes  aiguillés.  Il  est  très-sola- 
Uc  dans  Teau  et  dans  Talcool.  Il  est  même  déliquescent* 
Sa  saveur  est  fralcjig  et  amère.  La'chaleur  le  décompose 
en  aoidc  bjdrobrômique  et  magnésie ,  en  raison  de  la  dé- 
composition de  Teau  i  laquelle  il  était  combiné.  On  ne 
pourrait  Tavoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  à.  celui 
qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec, 


&dfwe  d^  mognésimn. 

i2o4«  D  après  M.  Berthier,  on  peut  oblenir  le  sulfure 
,de  ma^piésium  en  chauffant  fortepient  le  sulfate  de  mag- 
nésie dans  un  creuset  braqué.  Si  le  cIi4rbon  était  en 
jezcès  et  mêlé  au  sulfats,  il  ne  se  produirait  pas  de  sul« 
fore»  le  soufre  se  dégagerait,  ^t  il  ne  resterait  que  de  la  mi^ 
^ésie. 

^^^  ^^     m'a' 

Sels  de  magnésie, 

iao5«  Les  aels  de  magnésie  sont  en  général  solubles  dai^ 
Ji^eau }  ils  ont  une  saveur  amère  très-désagréable  et  qui  leur 
.est  propre.  Les  carbonates  alcalins  les  précipitent  incom- 
plètement ;  les  bicarbonates  ne  les  précipitent  pas.  Les  sels 
^neutres  de  magnésie  sont  eu  partie  précipités  par  T^m- 
jnoniaque^  mais  ils  cessent  de  Tètre,  si  on  étend  la.  d^- 
solution  et  qu'on  y  ajoute  un  excès  d'acide,  ou  même  une 
^certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d'bjdrocblorate 
•  d*ammoniaque.  Il  se  forme  en  ce  cas,  un  sel  double  solubjle 
de  magnésie  et  d'ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour,  accuser  la  présence  de 
.  la  magnésie  dans  une  dissolution  très-étendue,  est  le  phos- 
phate d'ammoniaque  a.YCc  excès  de  base;  il  se  forme  au 
bout  de  quelque  temps  un  précipité  de  phosphate  ammo- 
.  niaco-magnésien. 

Les  sels  de  magnésie,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  de 
.  cobalt,  et  chauffés  au  chalumeau  jusqu'au  rouge,  devien- 
nent légèrement  roses ,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  une 

.  autre  base;. 

Chlorate  de  magnésie. 

iao6^  Il  est  amer,  déliquescent,  très-solubledans  Ve^n 
et  cristallise  di$cilement.  On  Tobtient  en  saturant  \é  car- 
bona te  de  magnésie  par  Tacide  chlorique. 
Ses  principes  constituant  sont  : 

I  at.  magnésie  =    258, 36  ou  bien  12 1 ,5 1 

I  at.  acide  cUorioue  =    g4^>64  78,49 

I2OI,00  I,00,00 

11.  %5 


« 
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1907.  L^  sulfate  de  magnésie  cristallise  en'  prismes  a 
quatre  pans,  terijfiinë^  par  des  pyramides'à  quatre^  ^ce^,oti 
par  des  somzn^ets  dièdres,  qui  contiennent  Sx, 4  à'  ?Xj5 
wur  0/0  d'eau  de  cristallisation  :  sa  saveur  est  trts^amère*: 
apesanteur  spécifique  est  de  t,65;  il  est  assez' sOln^ffe''^ 
100  parties  d^eau  en  dissolvent  3^p^76  à  i4%58  et'^^,'Sè 
A  97*993.  Jl  s'effleuFit  à  l^aîr  et  tonibe  en  poussière.  Par 
^amaleur ,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  ^  përdsbii  eaii  de 
€nsta]|isation  et  ne  se  décoinpose  pas^  ou  dix  moi^sil'R-^ 
prouve  qù*uiie  altération  partielle  et  encore  faut-3  une 
température  très-^levée  pour  cela. 

"Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  les  eatnt  de  i]Aus!ieuf9 
liources  et  particulièrement  dans  celles  de  Sedlitz,  d'Ep^ 
ÎBom,  A^Egra ,  de  Seyddiutz.  Pour  TeiLtraire  de  ces  eaut , 
on  les  évapore  jusqu'à  pellicule,  et  par  le  refroidissement, 
il  s'en  précipite  en  petites  aiguitles  qu'on  fait  égoiitter  et 
qu'on  livre  au  commerce. 

On  fabrique  le  sulfate  de  magnésie  en  Italie,  àrte  les 
scTiistes.qui  contienneiit  à  la  forsdii  sulfure  de  fer  et  de 
la  magnésie.  On  met  ces  scliistes  eti'tas,.qu'onlaissc  etpofsës 
âTair  pendant  plusieurs  mois  ^  enle^slrrosant  de  temps  ea 
temps.  Peu  à  peu  le  soufre  et  le  fer  absorbent  deroxigèné  ; 
mais  l'acide  sullurique  formé  se  porte  de  préférence  sur  la 
magnéde.  On  juge  quela  formatiod  dû  sulfate  estpresqtke 
achevée,  lorsque  le  sulfate  de  ma^é^ie  vient  s'efflenrlr  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  ou  les  les^ve  et  on  ajoute  Vliffi- 
.  crauenr  4ssçzd)eau'de  cbaux  pour  décomposer  le  sulfate  da 
fer,. qui  s'y  trouve  eç petite  quantité,  et  pbureu  précipi- 
ter Toxide.  Apr%s  avoir  tiré  la  liqueur  à  clair*  onT^a-^ 
pore*,  le  sulfaté  de  chaux  se  préciprte  d'abord  ;  on  le  sépare 
et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en  soumettàtit  la 
liqueur  couçentrée  à  .ufi  refroidissen^ent  convenable.  Par 
^e  poi|veUe»4gnit(^Ui8fttjiona,on  pâment  l  Tobtcnir  pur« 


hàguésiuhJ 

Aujourd'htd  que  Ton  reconnaît  dans  une  foule  de  lo-» 
calitës  du  carbonate  de  cbaux  et  de  magnésie  ou  dolomie^ 
précédemineut  confondu  avec  le  carbonate  de  chaux  or- 
din^ife ,  il  serait  facile  d'appliquer  partout  ïc  procédé  de 
M.  Henrj,  si  1»  prépomtton  du  sulfate  de  ma  guérie  de^ 
•namùx  importante.  En  effet  ^  il  ealchie  ce  double  carbo-* 
Dftle  prai:  le  transfermer  en  cbaux  et  magnésie,  puis  il  la 
tcattë  au  oioTen  de  Faeide  sullurique  ou  du  sulfate  de 
fer.  Il  se  forme  aiasi  dusuUate  dechna  insoluble  et  dit 
sulfate  de  magilésie« 

il  f  st  lbj;mé  de 

^  at.  magnésie  r^  2$8y3&oisbim34»o^\l 

I  at.  ac.  salfu.iqpe  =^  §€^1,16  éô^gSu   ?^ 

I  at.  sulfate  s^  ^^«Sb, 

Ce  sel  est  employé  en  pharmacie.  On  s'en  est  aussi  pouf 
extraire  la  magnésie. 

Sidfite  de  magnésie^  •       ^ 

taoBw  Ce  set  se  prépare  en  décomposant  le  carbonate  d6 
magnésie  par  facide  snlfiireiix  liquide  -,  îl  se  précipite  d'a- 
bord en  poudre  blanche  qui  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  paj* 
un  excès  d'acide.  La  dissolution  perd  son  excès  ii'acrd.e'j  pi^r 
son  exposition  à  ttlir ,  et  à  mesure  qu^clle  s'évapore  îl  se 
dépose  des  cristaux  blancs  transparens ,  qui  sont  des  télraè* 
4res  déprimés.  Sa  saveur  est  d^abbrd  douce  et  terreuse^ 
pitis  elle  devient  sulfurcuisc;  il  devient  opaque  à  Taîri 
mais  îl  ne  se  convertît  que  très-lentement  en  sulfate  •,  îl 
fittrt  «»o  parties  d'eau  à  la  température  de  ï6"  pour  le  dis- 
waite  \  il  est  plus  soluble  dans  Peau  chaude.  Sa  dissolu- 
tion exposée  à  Pair  se  convertit  promplement  en  sulfate. 
Ch  wfié  9  il  se  ramollit ,  se  gonfle ,  prendia  consistance  de 
Ift  goihme  et  perd  o j4S  de  son  poids.  Par  unéTortç  ch^^ 

Jeur,  Vaeîde  se  dégage,  et  h  magnésie  reste  pure.   ^'     \  - 
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Hyposulfate  de  magnésie. 

1209.  On  Tobtient  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie 
par  rbyposulfate  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
hexagones  inaltéraUes  àFair.  Leur  saveur  est  d'une  amer^ 
Uune  extrême.  Ils  sont  fusibles  dans  leur  eau  de  crisuJii- 
jMition.  Pour  les  dissoudre,  il  faut  seulement  0^85  d'eau  à 
treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  magnésie  =  «258,36  oQ  bien      âa^ân  1 

I  at.  acide  =    902,32  ll^l^l    *^^ 

■  *  ■ 
I  at.  hyposulfate        s=  1160,68  63,25 

12  at*  eau  î=    674,68  36,75 

I  at.  bypos.  cristalL    ^=?  1 835, 36 

Phosphate  de  magnésie. 

1210. On  peut  préparer  le  phosphate  de  magn&îe,  en 
dissolvant  le  carbofiate  de  magnésie  par  Taclde  phosphori- 
que,  et  évaporant  convenablement  la  dissolution,  pour  cpie 
le  sel  puisse  cristalliser.  Mais  M.Fourcroy  a  indiqué  un  pro- 
cédé pom*  Tobtenir  en  beaux  cristaux  réguliers  de  grande 
dimension  ;  il  consiste  à  mêler  ensemble  parties  ^ales  de 
dissolution  aqueuse  de  phosphate  de  seudc  et  de  sulfate 
de  magnésie.  D  ne  se  manifeste  d*abord  aucun  change- 
ment; mais  au  bout  de  quelques  heui^es  il  se  forme  dans  la 
liqueur  de  gros  cristaux  transparens  de  phosphate  de  ma- 
gnésie. Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés 
sont  inégaux.  Sa  saveur  est  fraîche  et  douce;  il  estsoluble 
dans  i5  parties  deau  froide  et  dans  une  moins  grande 
quantité  d'eau  bouillante.  Etant  exposé  àFair,  il  s'effleorit 
et  tombe  en  poussière.  Par  ime  chaleur  modérée»  il  perd 
sou  eau  de  cristallisation  et  s*eâ}eurit  encore.  A  unft 
plus  haute  température ,  il  se  fond  en  un  verrç  trans* 
parent. 


n  est  compose  de  : 

9  at.  magnésie        *=    5x6,751  on  bien    36,67 
-   i  at.  ac.  phosphorî.=    8g2y3o  63,33 

I  at.  phosphate        =:  1409,0a  100,00 

Phosphité  de  magnésie. 

laii.  Comme  il  est  soluble,  on  ne  Tobtient  que  par  1« 
combinaison  directe  de  Tacide  phosphoreux  et  de  la  magné* 
de.  Évaporé  dans  le  vide,  il  se  prend  en  croûtes  cristallines 
cont  nant  beaucoup  plus  d'eau  de  cristallisation  cjue  les 
pbosphites  de  baryte  et  de  chaux.  Sa  décomposition  par 
le  feu  donne  d'abord  de  lliydrogène ,  puis  de  Fhydrogène 
phosphore.  Il  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  brupâ- 
tre.  Elle  s'opère  avec  un  peu  d'incandescence ,  phénomène 
que  n'offrent  pas  les  autres  phosphites. 

HfpophosphUe  de  magnésie. 

I  a  z  2 .  L'action  delà  magnésiesur  le  phosphore  étant  nulW 
par  l'intermède  de  leau ,  on  prépare  cet  hypophosphite 
«n  faisant  bouillir  long^-teiàps  de  l'oxalate  de  magnésie  en 
excès,  avec  de  l'hypopliosphite  de  chaux.  On  filtre  la  li- 
queur^ on  évapore ,  et  l'hypophosphite  de  magnésie  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  qui  contiennent  54  p*  xoo 
de  cristallisation. 

Chauffé,  il  fournit  de  l'eau  »  de  l'hydrogène  phosphore 
inflammable  spontanément  et  il  laisse  pour  résidu  du 
phosphate  de  magnésie  coloré  en  rouge. 

Nitrate  de  magnésie. 

12x3.  Ce  sel  existe  dans  la  nature  \  il  fait  partie  du  sal- 
pêtre brut  \  pour  l'obtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par 
l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  dé  magnésie  a  une  saveur  très-aroère  et  désa* 
gréable;  il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluble 
dans  l'eau  -,  celle-ci  en  dissout  à  peu  près  Due  f9is  son  poi^ 
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a  la  température  de  I6^  L'alcool,  d^une  densité  de  0,04» 
ea  dissout  la  neùviSiàie  partie  de  son  poids.  H  trisblHse  ea 
prismes  rhomboïdaux ,  et  soavcnt  en  petites  âîgtiiUes  atta- 
chées les  unes  aux  autres  ^  sa  pesanteur  spécific^e  est  de 
1,736.  Exposé  à  Tair ,  il  ea  attire  Thumidité  ^  chauffé  ,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse ,  et  aprèà  avoir  perdu  son  eau 
jde  cristallisation ,  il  se  réduit  en  poudre  sèche  ^  mais  à  une 
forte  chaleur,  il  se  décompose  entièrement.  Il  est  formé  de 

• 

I  at.  magnésie      =  258,36  ou  bien     217,61 
I  at.  acide nitriq«  =  5oi,i6  72,89 

I  at.  nitrate  =  75g,52  100,00   ' 

On  convertit  le  nitrate  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Arséniate  de  mùignésie. 

1 2x4* En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  Tacide 
Jarsénique,  la  liqueur  s'épaissit  et  se  coagule  ;  par  un  excès 
d'acide,  on  peut  redîssoudre  la  masse ^  en  évaporant  la  li- 
queur on  obtient  une  masse  gommeuse  încrîstallîsabie. 
Chauffé  ,  il  se  comporte  comme  larséniate  de  potasse.  U 
doit  être  formé  de 

2  at.  magnésie  :^    516,72  ou  bien     26,40 

I  at.  acide  arsemque=  1 44^9 7^  73,60 


i  at.  arsénkte  =  ig57,44  iod,oo 

Borate  de  magnésie, 

12x5.  Il  peut  s'obtenir  artiGciellement,  en  faisant  dis- 
soudre de  la  magnésie  dans  Tacide  borique  ^  cette  dissolu- 
tion s'opère  lentement  \  par  l'évaporation,  ce  sel  se  préci- 
pite en  petits  cristaux  de  forme  irrégulière  ^  il  se  fond  sans 
éprouver  d'altération  ]  il  est  soluble  dans  l'acide  acétique. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs ,  tan- 
tàt  opaques,,  tantôt  transparens^  qui  sont  assez  durs  pour 
rayer  le  verre  et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  spéci- 
ilque  est  de  2,566.  tl  parait  que  ceux  qui  sont  opaques 


coiff îennettt  dfè'  la  cËaûz  et  <|ué  tetûc  qin  ibni  iriiiÈpki^ 
n  en  contiennent  point. 

Ces  èH^t^Q^  âbM  dès  ëi^Bés  dont  lât  Àdffts  ef  quatre  de 
leurs  afnigf^  sont  troi/^éè.  Lôfiqr^btf  lè^  éltatMTë,  ils  de- 
viennent, «kctriques  ^  i}&  décrépxteiM.eiMnià^e.  at^  perdent 
leur  éclalsaHs  diiftinper  jeAsiblomeat  d^p^id^.  Par  une  cha* 
l^ttrtjçès^fcartevilsse  fondent  eu  vu  y  ei^r^  de  couleur  jauuet 
Pai^s  le  borate  iiaturel ,  connu  sous,  le  noivi  dcf  Ji>onicite| 
Ta^ide  contient  trois  fois  Foxigène  de  la  magnésie* 


•i«î' 


Sihcates  de  mdgnésîe. 

td  16*  On  en  éOBnait  nu  gf  a'nd  noitibl'0 ,  MToif  : .         - 

b  La  mkrmalith  qui  èsl  formée  d'uii  atoiàe  dé  àîBëati  Af  îiMP 

gnèiîc  et  d'Un  àtômè  d'eau  ; 
à6  Là  strpéntihe  noile^  formée  àé  dË«dt  aVomts  dbi«H{ilMlMi 

de  magnésie  {MMt  un  dftbme  d'eau  ; 
3o  La  pyrallolithe,  qui  n'est  antté  choie  que  du  Iniiltcttè  di 

magaésfe; 
4^  lâ  ^eijientins  commune  f  qui  paraît  priocipaltmont  formée  df 

trisilicate  de  magnésie  ; 
5^  La  stéaiit^,  égalemeot  formée  de  trisilieate  demagoésie  |  mais 

un  peu  kjdraté  ; 
60  Et  enfin  la  magnésite,  qui  est  composée  d'un  atome  de  trisi— 

iicatc  de  magnésie  pouT  deux  atomes  d  eau. 

«     ,  •       •  <  < 

Parmi  tous  ces  silicates ,  il  n'en  est  qu'un  dont  nous 
aurons  occasion  d'étudier  les  usages,  c'est  la  magnésite 
qu'on  emploie  pour  faire  la  porcelaine  en  Piémont* 

Carbonate  de  magnésie. 

1217.  On  connaît  deux  combinaisons  d'acide  carbonique 
avec  la  magnésie  :  un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le 
carbonate  neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
gnésie et  chaufiTant  le  mélange  \  il  se  précipite  une  poudre 
blanche  qui  est  le  carbonate  de  magnésie.  Ce  carbonate  est 
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insoluble  »  insipide  ;  c'est  celui  qif  e  Toii  rencontre  dans  Iç 
commerce;  il  doit  être  formé  de 

1  At.  magnéftie  =  258,36  ou  Uen    4^,4  ^ 

2  at.  acide  carboniques  276,32  Sx, 5g 

I  at.  carbonate  ^  533,68  100,00 

Le  bicarbonate  s'obtient  en  délayant  le  carbonate  neu- 
tre dans  Teau ,  et  faisant  passer  dans  le  liquide  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique,  jusqu'à  ce  que  le  carbonate 
soitdissoas.  ParrëTaporation,ce  sd  cristallise  en  prismes 
hexagones ,  transpar eus ,  terminés  par  nn  plan  ;  il  n'a  que 
fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans  48  parties  d'eau 
froide.  Exposé  à  l'air ,  il  s'efflenritet  se  décompose.  Parla 
chaleur^  il  décrépite  et  se  décompose  eucore  ;  il  contient 
exactement  deux  fois  autant  d'acide  carbonique  que  le  car- 
bonate neutre.  Mais,  comme  on  voit,  il  est  peu  stable  et 
tend  k  passer  sous  les  moindres  influences  à  l'état  d'acide 
carbonique  et  de  carbonate  neutre. 

On  rencontre  dans  la  nature  le  carbonate  de  magnésie 
très-souvent  et  en  abondance ,  mais  toujours  associé  au 
carbonate  de  cbaux.  Lorsque  les  deux  sels  sont  tmis  atome 
k  atome,  le  composé  est  plus  spécialement  connu  sotis  le 
nom  de  dolomie.  Mais  on  confond  quelquefois  aussi  sou5 
ce  nom ,  des  calcaires  magnésifères  plus  riches  ou  moins 
fiches  en  magnésie  que  la  dolomie«  proprement  dite* 


'       M 
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Yttrium;  oxide,  chlorure  ^  bromure  y  iodure,  sulfure^ 
silémure  etpkosphure  d! yttrium  ;  sels  éty^ria  for- 
inés  par  les  acides  minéraux  Tion-^méialUques. 

Yttrium. 

I a i8.  Quelque  temps  après  que  M.  Wôhler  fut  par<- 
Teuu  à  extraire  Taluminium ,  il  chercha  à  obtenir  Fyt- 
trium  par  le  même  procédé,  et  un  succès  complet  ré« 
pondit  à  son  attente* 

Ce  métal  s^ob tient,  en  décomposant  le  chlorure  d^yttrium 
par  le  potassium.  Onprépare  le  chlorure d^yttrium  en  fai- 
sant un  mélange  intime  d  yttria  et  de  charbon  en  poudre 
fine;  après  Tâvoir  complètement  desséché,  on  Fintroduit 
dans  un. tube  de  porcelaine  traversant  un  foumegu;on  fait 
arrirer  à  l'une  des  extrémités  du  tube  un  courant  de  chlore 
sec,  et  à  Feutre  est  adapté  uù  petit  ballon  desséché  ayant 
une  tubulure  munie  d'un  tube.  Lorsque  Fappareil  est  plein 
de  chlore,  on  chaufife  graduellement  le  tube  de  porcelaine  \ 
le  chlorure  ne  tarde  pas  à  se  sublimer  en  aiguilles  blan- 
ches éclatantes,  qui  dans  le  Toismage  de  la  partie  rouge 
du  tube  sont  fondues  en  une  masse  compacte  cristalline. 

Pour  décomposer  ce  cblprure  çt  obtenir  Fyttrium ,  on 
le  place  par  couches  dans. un  creuset  de  platine  avec  des 
morceaux  aplatis  de  potassium.  On  fixe  fortement  le  cou-^ 
vérole  avec  un  fil  de  platine,  et  on  chauffe  sur  la  lampe 
à  esprit  de  TÎn.  L^  ré.d^ction  s'opère  alors  en  un  moment 
et  avec  un  si  grand  développement  de  chaleur  que  le  creu- 
set devient  d'un  roug^  J>laiic.  En  dissolvant  la  masse  t^ 


froidie  dans  Teau ,  ryttriam  reste  seul  »  sépara  en  petites 
^C4Ulç3.4Vn  éclat  métaUiqiie  par£ût..Sous.le  braoissoûv 
il  prend  Téclat  métallique  du  fer. 

L^yltrium,  à  la  température  ordinaire,  ne  s^oxide  nî 
dans  Tair,  ni  dansi^U.  tlliAiiSié  jusqu'au  rouge,  à  Fair 
libre,  il  prend  feu  et  brûle  avec  un  éclat  très^blouissant. 
Ban^l'osi^iaè  p«r  ^  ccilé  cotaxlNtstiM^  ^t  vÉeit  d^  pké  ^rli- 
ifiQCe^  ip^'^it  puisse  yoir.  L'y ttrw  ^vC<m  obtieat  est  blau- 
che,  et  montre  des  traces  de  fusion*      , 

L^yttnum  se  dissout  facilement  dans  Faôide  sulfuriqae 
faible,  avec  dégagement 41e gai  kydrogène.  La  dissolution 
s'opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nul*- 
lëtoienl  dahs  rdmmonisqàé; 

Oxide  d'yttrium  ouj-ltrécu 

^  121 Q.  L'oxided'yttrium  est  rare,  il  ne  s'^est rencontre , 
jusqu^i  présent,  que  dans  trois  minéraux,  roftliite,  la  py- 
rôrtbite,  et  particulièrement  dans  la  gadolinite  d'Ytterby 
fSuèdtej.  D'après  l'analyse  faite  par  M,  Berzelms,  cette 
pierre  serait  composée  de  : 

Çîlice.  4  ^  •  «  b  .  ;  •  25 

Yttrîa i  .  .  .  45 

Protoxide  dâ  cérium.  ,  iS 

l^rotoxide  de  ifer  «  .  .  i:^ 

VjiiAi  à'erstràh  drdïâkiJeniént  ûé  là  ^dolinité  HàiA 
fiOMs  venonâ  de  dbnïiër  là  compoèîtîon.  Pour  tela  y 
btt  ttàhc  cette  pïèrrè  rédtdte  en  poudré  pàf*  trois  fois 
ton  jpofds  tfâcîdd  nhrt-hydrochloriqtte  ^  Ha  Wa|i^or«  fa 
liqueur  jtisqii'i  sîccîté*,  ^ôur  en  cliaséw  f  fekcfes  d'acîtfe  ^ 
bu  verse  de  l'eaù  suV  là'  inatièré  à^be  ;  et  X  Faîde  de  là 
èîiâleuf  on  redissout  les  nitrates  où  clilbi*uirefe  d'Jrtlrîâ ,  dte 
cériùm  et  dé  Fer.  La  silice  n*est  paS  dlssdute,  ôii  la  sépare 
pàt  h  filtre  et  oii  làve.  Oix  terse  âaiià  U  ligueur  filtrée 
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ctîi  carbonate  d^anuhôniaque  dissous  en  grana  exc^;  il  se 
précipite  du  carLonatede  fer,  tandis,  que  Iç  carbonate 
d'jttria  et  de  cérium  restent  dissous  à  la  laveur  ae  rexçès 
de  carbonate  d  ammoniaque.  On  filtre  une  lec<^de  lois 
pour  séparer  ]e  carbonate  de  fer  ;  on  porte  la  liqueur  i 
lebuUition;  le  carboinâtè  d'ammoni^t}në  ïié  VdUtilise,  et 
les  carbonates  d*jttria  et  de  cérîûm  se  précipiteiit^on  les 
recueille  sur  tm  nouveau  filtre  et  on  les  làtt  k  grande  eau. 

Il  reste  à  séparer  les  bases  des  deux  carbonates^  Le  meil* 
leur  procédé,  suivant  M.  berzélius,  consiste  à  dissoudre 
les  carbonates  dans  Tacide  nitrique ,  à  chasser  Texcès  d'a- 
cide par  révaporation ,  à  verser  s|ir  le  résidu  environ  x5o 
fois  son  poids  d'ean,  et  à  mettre  dans  la  liqueur  des  cris- 
taux de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s'y  dissolvent  peu 
à  peu,  et  au  bout  de  quelques  heures,  il  se  forme  ^n  pré- 
cipité blanc ,  qui  est  un  sel  double  insoluble  de  sulfate  de 
potasse  et  de  cérium;  On  laisse  repôset  la  liqueur  pendant 
un  jour,  pour  que  tout  Foxide  de  céfium  soit  précipité; 
alors  on  décante  et  on  filtre,  et  Ton  ajoute  ^  la  liqueur  un 
excès  d  ammoniaque  caustique ,  qui  en  précipite  TylliiÀ  \ 
on  lave  le  précipité  et  on  le  chauBe  au  rong&. 

L'y t tria,  aînâ obtenue,  estb)ancbe,ptilvèruleilté,  sani 
saveur  ni  odeur  *,  elle  est  insoluble  dans  Teau ,  et  n^altèrè 
pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteur  SpScIfic^ë 
est  de  4984^*  ^11^  ^  ^"^^  action  sur  k  gaz  oxigène ,  elle 
absorbe  le  gaz  acide  carbonique  à  la  température  ordi- 
liaire ,  et  le  hisse  dégage  (  «lue  t6mplftiitilf«  ^yéèï  ' 

EHé  est  é)t4né»  de  : 

'  '  '       •  .    * 

.    ^  at.  j^ttrinm       s=  4^9^7  <A  bien    80|io 

1  at.  oxigène        —  100,00  19,00   ^  | 

1  at.  yttria  rsi  5q2^Sj  100,00 

1220.  Si  von  clxâu^e  Pytlrium  dans  le  cblo^^  il  brûle 
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aveç.ungran(léclat  et  se  sublime  en  aiguilles  blanches  écla^^ 
tantes.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Teau  avec  une  très-forte 
chaleur»  et  tombe  très-vite  en  déliquescence  à  Tair. 

Il  se  prépare  par  le  procédé  <pie  nous  avons  indiqué 
plus  haut»  Sa  composition  doit  être  : 

I  at.  Tttriiun    ts  4^2^57  ou  bien    4?  9^ 
3  at.  chlore      =:  44^9^  52,36 


«r 


1        i  at.  chlorure  =:  845,21  100,00 

Bromure  et  Jodure  JCyitrium. 

fxVL .  L^yttriûm  chauffé  dans  de  la  vapeur  de  brftme  oa 
d'iode,  y  brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui 
en  résulte  se  volatilise  également  en  aiguilles  blanches  ; 
il  est  aussi  fusible ,  très-volatil ,  et  se  dissout  dans  Feau 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

Sulfure  à^yuritxm* 

T222.En  ohauffaniryttriumavecle  soufre,il  s'enflamme 
aussitôt  que  tout  le  soufre  a  pris  Fétat  gazeux ,  et  se  change 
en  un  sulfure  gris  pulvérulent,  qui  n'est  point  soluble 
dans  Veau,  et  ne  la  décompose  pas  seul,  mais  qui,  au 
moyen  d'un  acide,  produit  im  dégagement  rapide  d*hy« 
drogène  sulfuré. 

■ 

Séléniure  dyurium. 

I  ^^«  IjQ  sélénimn  se  combine  à  Fy  ttrium  aussit&t  qu'il  est 
fondu ,  en  ne  produisant  qu  une  faible  incandescence.  Le 
séléniure  d*yttrium  est  noir;  seul  il  ne  décompose  pas 
Feau  ;  mais  avec  un  acide  affaibli ,  il  donne  facilement  de 
Fhydrogène  sél^nié. 

Phosphure^ 

1 224*  L'yttriums'enflamme  aussi  dans  la  vapeur  de  phos- 
phore«  Le  phosphure  d'y  ttrium  est  pulvérulent,  d'un  gris 


lioir,  et  i^onne  irès-facilemcnt,  avec  Teati  pure,. au  gaz 
bjdrogène  per-phosphoré. 

Sels  dyttria, 

laaS.  Us  opt  imesaTeursucrëe  elaslringente.  Lapot««e 
caustique  les  précipite ,  et  le  précipité. n'est  point  soluble 
dans  un  excès  d'alcali;,  le  .carbonate  d'anunoiiiaque  en 
grand  excès,  peut  redissoudre  le  précipité,  l^  caractère  le 
plus  positif  de  Tyttria ,  c'est  de  former  avec  Tacide  sul- 
furique ,  un  sel  qiii  cristallise  facilement ,  qui  est  efflores^ 
cent  à  la  température  de  40*9  et  devient  blanc  de  lait  sans 
perdre  sa  forme  cristalline.  ^'. 

Sulfate  iyWia.  f 

t'X'Jo.  L'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poiils 
d'eau  dissout  l'y ttria ,  et  à  mesure  que  ce  sel  se  produit,  il 
cristallise  en  petits  grains  brillans.  Ces  cristaux  sont  otdi-» 
nairement  des  prismes  à  6  pans  aplatis ,  terminés  par  des 
sommets  à4&ces;  quelquefois  ce  sulfate  cristallise  en 
longs  prisnies  rhomboïdàux  déliés.    '^    '  '     !. 

Le  sulfate  d'yttria  a  une  saveur  douce  et  astringente , 
il  est  coloré  en  rouge- légèjrenientamAliyste^  s»  pesanteur 
spécifique  est  de  :i979X.  11  se  dissout  dans  3o  ou  4o  parties 
d'eau  &  la  température  ordinaire. 

D  est  formé  de 

I  at.  yttria      =  5o2,57  ou  bien    5o,o7 
1  at.  acide      =  5oi,i6  4999^ 


lat,  sulfate    =1003,78  xoo,oo 

Nitrate  d'yttria. 

I  ^^j  •  Il  est  sucré  et  légèrement  astringent  fil  attire  très* 
promptement  l'bumidité  de  l'air  ^  il  est  par  conséquent 
très-solubie  dans  l'eau.  A  peine  peut-on  l'obtenir  en  cris- 
tal* Si,  pendant  l'évaporation,  on  pousse  un  peu  trop  la 
chaleur,  le  se)  je  ramollit,  prend  ^'apparence  du  miel. 


•) 


■  I 
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ttt  par  le  refroidissement,  il  devient  dur  et  cassant  comme 
îine  piérré.  £n  versant  del!acide  sulfurîque  dans  une  di^ 
solution  de  ce  sel ,  il  s'y  précipite  in^tantdnénlent  des  cris- 
taux de  sulfate  d'yttrià.  On  robtiént  en  traitant  directe* 
•«aent  TniLideidTyttriiim  par  Tacite  nitrique* 
Haecconpoèede    ' 

'   1  ât:  yttria        ==  502,57  ou  bien    4^,60 
•^  1  sAr.  ndde       1=677,02  ^.lÂ^ 

.lat.  nitrate.     ==^«39,59  .  »^o,W.  , 

1228.  On  prépare  le  carbonate ,  en  versant  un  carbo-^ 
tiate  alcalin  dans  un^  dUsolution  dHin  sel  d^yttria  ;  il  se 
précipite  ei^^  un^pqudfe  blanche,  sans  odeur,  sans  sa-* 
y  eût  ^  însoliil^le  dans  Teau.!!  se  décompose  jpar  la  cbalei^« 


^'  'lï  est  formé  de 

I  at,  ytlria  ;=;,  Çno2,57  mUev^  §4iP* 

'  2  a^.  acid«.  =;?  275.66  35 

1  at;  carbonate  sec 


*«M 


3  at.  eau 


=   M2,48 
I  '  '1  là 


too 
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\sÊLyàiny^^tlémurejphoij^rm  et  arsenal  iPaié 
mûiiukèf  ^eis  d'akinine  formés^ par  kS^Oôidt^mé^ 
ikératix  nùn-'métaHiquei.     - 


?       '        .'  '  .  '.r; 


1. .  / 


1 2!2'9.  Ce  m^tal  a  é\é  oblenu pour  la  pre&uere  fois  e^  1^27 
par  M.  Wohler.lX  est  yrai  qu!^yant  li^ï,  M,  ïj[.  ^v" 
4vait  réduit 'de  Valuminç,    t^nt  par  raction  de  la  pile 


r. 
o- 


au.rouge  ;  piais  il  n  avait  pas  obtenu  1  alvniimuin  isolé. 

Cl  est  en  réduisant  le  chlorure  d  aluininiuni  parle  po- 
tassium  qu  on  se  le  procure.  A  cet  eflet  •  on  met  au  lona 
d'un  creuset  de  porcelainé'quelqûes  morceaux,  de  la  gros^ 
seur  d  un  poift^^dftpQlAWirtaimr^  htfl»  dlferrassé  de  tout 
naphte  adhèrent  «  et  par.  dessus  un  volume  à  peu  pires  égal 
'de  Cnjoni^p  d  ajumu^ium.  On  met  un  cquvercie  sur  le 
creuset-,  et  oiî'clia^fie  ^  la  lampe ,  d\ii)Qra  tout  4ouc&- 
çient  pour  ^iter.  sa  rupture  par  le  développement  iiite- 
newp  fle  la  chaleur  pi:pduite  par  la  réaction  •  et  ensuite 
plus  fbrtêmqnt ,  iùsqû*à  ce  que  cette  dernier^  se  soi  t  diss?* 
pée.  La  masse  pestante  est  b^n  fondue  et  d'un,  grib  njolr. 
ilprès  àvoîr  lâîss^  refroidir  le  creuset  ^  .on  le  plonge  dans 
« J«  ;r««^^;,  ^"antîté  d*eau,  on  laïs""  ^''^'^'^'"^'*  '•  *v/^«ee;«../» 

on  déc^ntei  onfiltr< 
*w  *  w«****v*v..^  et  bu  le  dessèche. .  ' 
)22û,  L  aluminimn  forme  mie  poussive  grise  rcsscm- 


♦ 


»• 
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blant  JbéàtUbbup  â  celle  du  platine.  On  y  rcmarqac  des  pail- 
lettes brillantes  dun  blanc  d'éuin.  Sous  le  brunissoir,  il 
pi^end  Véclat  métallique  de  Tëtain  et  tache  le  mortier.  Il 
ne  se  fond  point  à  la  température  à  laquelle  la  fonte  se  li- 
quéfie; il  ne  conduit. pas; rëlëctricîté; 

^Chauffé  dans  lair  jusqu au  rouge ,  il  brûle  avec  un 
gtandéeli^t^et  je.«liange  en  alumine;  il  br&k  dani^  Foxi- 
{^ène^pùr  ,,^véc  un^lat  qae  Tcôil  ne  peut  suppcrrer ,  mais 
^u]em€f||^.,i^è6|,q9i'il,§«té  cbaioiS  ap^  r^uge. La  cbajeur 
qui  se  développe  est  si  grande ,  queTalumine  est  en  par- 
tie fondue  et  qu^elle  es4  aussi  dure  que  le  corindon. 

L^aluminium  ne  décompose  pas  Teau  à  la  température 
ordinaire  ;,  mais^  à  la  chaleur  de  Tébullition,  il  la  décom-^ 
pose  lentement. 

'  ,'A  là  température  ordinaire ,  il  n  est  attaqué  ni  par  Ta-- 
clde  nitrique,  ni  par  Tàeide  hydrochlorique,  ni  par  Tacide 
sulfurjqùe ,  même  concentrés  ;  mais  à  chaud  il  se  dissout 
aiséqient  d^uis  ces  acides.  Il  se  dissout  au. contraire  très^ 
facilement  dans  la  potasse  liquide,  même  très  aflaibliey 
^vec  dégagement  d'hydrogène.  U  se  dissout  également  en 
grande  partie  dans  rammoniàqùe 

'  Alumine^  o:çidé)Ï€àumùUmh         *     ' 

î 

i!23i.  Cet  oxide  est  celui  qui  a  le  plus.  d^piporUulce  ^ 
parmi  ceux  ,âe  notre  seconde  6ection  ,  -  par^  llemploi  ^p^ 
Ton  fait  dans  les  arts  de  ses  combinaisons,  saÙ^^* 

L'alumine  tire. son  nom  du  nlot  latin  ahm^erUdià  n- 
*gnifîe^/un ,  parce,  que  c'est  de  Talun  quVn  a  entrait  peX 
oxide  pour  la  première  fois  à  l^état  de  pureté»  • 

LVlumine  est  blanche ,  douce  au  toucher  :  sa  toTetf  r 
est  nulle  ;  elle  bappe  à  la  langue  ;  elle  est  sans  odeu:r 
lorsqu'elle  est  pure;  mais  si  elle  contient  de  rox]4ede 
fer,  elle  exhale ,  lorsqu'on  souffle  dessus,  une  odeur  par  - 
liculière,  qu'on  désigne  par  le  nom  d'odeur  terreuse.  Fja 
pesanteur  dpéciSque  èftt  de  4»oo;  ell«  est  in$ôltt);le  cl^an^ 
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Feaa  et  forme  une  paie  avec  elle.  Par  la  chaleur  elle  se 
conlracle  considérablement,  mais  elle  ne  fond  pas  au  fei» 
le  plus  violent  de  nos  fourneaux. 

Ou  trouve  Taluminedans  la  nature  à  Tétat  de  pureté  \  elle 
constitue  alors  le  corindon  des  minéralogistes,  substance  la 
plusdurc  que  Ton  connaisse  après  le  diamant.  Elle  cristal- 
lise en  prismes  hexaèdres,  en  dodécaèdres  triangulaires  ou 
pyramidaux,  quelquefois  en  rhomboèdres.  Suivant  sa  cou- 
leur, clic  prend,  des  noms  différens  \  ainsi  on  nomme  ni'* 
bis  celle  qui  est  colorée  en  rouge  de  feu;  topaze  orient 
tale^  celle  qui  Test  en  beau  jaune  citron;  saphir  orien-* 
lai,  celle  qui  Test  en  bleu;  améthyste  orientale  y  celle 
dont  la  couleur  est  violette  ou  pourpre.   C  est  une  des 
pierres  des  plus  recherchées   dans  la  bijouterie.  On  la 
trouve  disséminée  dans  la  dolomie,  au  mont  Saiut-Go-> 
thard-,  dans  le  basalte  au  Puy  en  Vclay.  Mais  les  plus 
estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra-^ 
uitiques  duTliibet;  cest  pour  les  distibguer,  qu'on  ajoute 
a  leur  nom  lepithète  d^orientale. 

L'émeril  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d*alumine 
à  l'état  de  corindon,  mêlée  d'oxide  de  fer.  Cest  donc  une 
variété  granulaire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'émeril 
est  bien  plus  commun  que  le  corindon  en  cristaux  dis- 
tincts. On  en  connaît  à  Naxos ,  dans  Tanfliipel  grec  ;  à 
Scbwartzenberg ,  en  Saxe  ;  à  Randa ,  dans  le  royaume  de 
Grenade  ;  à  Jersey  et  Guernesey  *,  dans  le  ruisseau  d'Ex- 
pailly  )  près  du  Puy  en  Velay. 

L'émeril  ne  le  cède  en  dureté  qu'au  diamant  ]  aussi  peut- 
il  servir  pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule 
préparation  dont  il  ait  besoin,  consiste  à  le  réduire  en 
poudre.  Mais  on  conçoit  que  la  finesse  de  cette  poudre 
doit  avoir  sur  ses  usages  une  influence  très-grande.  Tan- 
tôt elle  sert  à  dégrossir ,  tantôt  adoucir,  tanlôt  à  donner 
le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  Témeril  propre  à 
c  es  diUéreatcs  opérations  en  pulvérisant  Tcméril  ordi- 
XI.  26 
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naîre  en  le  jdélayant  dans  Teau.  On  décante  ce  liquide  de 
deux  en  deux  ijnîntile^  daps  des  vases  distincts,  aunopibre 
Ae  dou2^e  ou  quinze.  JLe  premier  contient  rémeril  le  plus 
grossier,  le  dernier  renferme ,  au  contraire,  Vémeril  le 
plasfiti. 

L'alumine  mêlée  avec  la  silice,  un  peu  d'oxidc  de  fer  et 
de  carbonate  calcaire,  constitue  les  terrains  argileux,  qui 
sont,  dans  notre  climat,  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
au  d<Sveloppemeiit  et  à  la  croissance  des  végétaux.  Up  mé- 
lange de  sifice  et  d^alumine  avec  des  traœs  d*oxidede  fer 
fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  substances  qui  doivent  à 
Talutnine  la  propriété  qu'elles  ont  de  faire  pâte  avec  Teaa } 
ralumine  fait  quelquefois  les  0,40  de  leur  ppids. 

Enfin,  pn  rencontre  Talumine  tràs-fréquemmeQt ei^ 
i;opiblnai$on  avec  différentes  substances^  parnû  ces  com'^ 
binaisot)S ,  la  plus  iqoportaiitu  est  celle  qu  elle  forme  avea 
Tacide  sulfurique  et  le  sulfate  de  potasse  OU  le  sulfata 
d^an^monlaque  *,  elle  constitue  alors  IVuii* 

Oh  obtient  Talumine  en  versani  ^ans  une  dissolution 
d'alun,  de  Vammoniaque  liquide  enlpger  excètqixis'ppipare 
de  Tacide  sulfurique  et  précipite  lalumine  sous  formé 
gélatineuse.  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre,  et  ou 
lave  à  grande  eau  avec  soin,  afin  d'dulever  non-seulement 
les  sulfates  d^mmoniaque  et  de  potasse,  mais  aussi  le 
suraluminate  de  pptasse  qui  se  dépose  avec  Talumi^e.  Oa 
peut  remplacer  Tammoniaque  par  le  carbonate  de  soud^ 
L*alumine  est  encore  précipitée  et  Tacide  carbonique  so 
dégage. 

Un  autre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-Lussac  pour  la 
préparation  de  Talumine,  consiste  k  dessécher  Talun  à 
base  d'ammoniaque ,  puis  à  le  calciner  fortement  dans  un 
creuset  pendant  une  heure.  Tout  l'acide  sulfurique  c% 
l'ammoniaque  se  dégagent 5  il  reste ,  dans  le  creuset,  l'a-r 
luminc  en  poudre  blanche.  Mais  dans  ccJt  éts^t  cUe  n  e&t 
pas  attaquable  par  les  acides. 


L'ozicle'  d'alu  minium  est  formé  de 

2  at.  almmnium    ^  -343)33  ou  bien    53,!I9 

3  at,  oxigène        »  3oo,oo  4^,71 


*0m 


I  at.  alumine        ^  643,33  loo^oo 

L  almmne  pure  eit  employé^  dans  lea  laboratoirea  de 
cliiniie  pour  faire  les  diflSirena  sels  à  l>ase  d'alumiae.  M&t 
léeaTec  la  silice,  <m à  Tétat  d'argile,  on  en  fait  tontes  les 
poteries  ;  on  s'en  sert  pour  fouler  lei  drajpa  |  pour  ùàr0 
de  Talun  artificid ,  etè. 

tfydrates  d'atumineé    '  ""  "  , 

123a.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  la  nature*  t)  est 
connu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de  gibbsU^}  on  Ta 
rencontré  à  Bichemont  dans  le  Massachusset.  Cest  unt 
substamce  de  couleur  Terdàtre  ou  blanchâtre,  à  structure 
fibreuse,  radiée,  cpii  se  présente  ordinairement  cq  petitea 
stalactites  disposées  en  faisceau.  Sa  densité  est  de  a,4  >  ella 
est  formée  de 

I  at.  almnine  =:  643,33  ou  bien    65 

6  at.  eau         ==  337,44  ^  ' 

t  at«  giUMle  s:  980,77  100 

ia33. L'alumine  qu'on  extrait  des  sels  d'alumîne,  au 
moyen  des  alcalis ,  est  toujours  jpVétat  d'hydrate.  Maïs  leà 
•caractères  physiques  de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon. 
les  circbnstances  de  la  précipitation.  Quant  à  sa  compost- 
tîom,  elle  toujours  la  même,  et  cet  hydrate ,  différent  du 
précédent,  est  toujours  formé  de 

I  at.  almi^e  =^  643,33  ou  bien    4')^ 
i6at.  ean  ^899*84  58,3 1 


M*MM 


1543,17  100,00 

C^eSt  U  Tétat  constant  auquel  Valumine  hydratée  s*ar« 
rète  toujours,  quand  on.  h  icdt  sécher  à  Fair,  à  la  tempé^. 
rature  de  so  ou  aS"*  c. 


4o4  I-IV,  IV.  CH.  IX.  ALUltlMIUlC. 

Th.  de  .Saussure ,  à  qui  l'on  doit  l'analyse  de  l'hydrate 
d'alumine,  a  fait  sur  ce  composé  des  observations  très^in- 
téressantcs,  dont  nous  tirerons  plus  tard  un  parti  fort 
utile,  et<|uenous  devons  en  conséquence  exposer  ici  avec 
soin. 

Quand  on  précipite ,  au  moyen  de  Tammoniaque,  une 
solution  saturée  d*alun,  Talumine  bien  lavée  etsécliée  a 
Tair  se  pcésente  sous  forme  d'une  terre  blancbe,  légère  , 
friable ,  très-spongieuse,  happant  à  la  langue  ;  c'est  Valu'^ 
mine  spongieuse  de  Saussure.  Séchée  à  Tair,  elle  retient 
58  p.  o/o  d'eau,  qu'elle  perd  complètement  à  la  clialeur 
rouge  9  à  une  température  inférieure  à  celle  de  la  fusion 
de  Targcnl. 

Si  la  précipitation  sVxécùte  sur  une  dissolution  d^alun 
très-étendue  d'eau,  Talumine  lavée  et  séchée  par  son  ex- 
position à  Tair,  se  présente  en  masse  transparente,  jaune  et 
fragile. 'Lorsqu'elle  est  en  fmgmens  un  peu  volumineux  ^ 
}a  chaleur  de  la  main  la  fait  sauter  en  éclats,  comme  cela 
a  lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cassure  est  lisse  et  con* 
choïde  ;  elle  n'a  pas  Faspect  terreux  ;  elle  ne  happe  point 
è  la  langue;  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans  Veau. 
Son  volume ,  sous  le  même  poids ,  est  dix  ou  douze  fois 
moindre  que  celui  de  l'alumine  spongieuse.  Elle  ressem- 
ble i  la  gomme  arabiqu%ouà  une  gelée  desséchée;  c'est 
Talumine  gélatineuse  de  Saussure.  Séchée  à  l'air,  elle 
'retient  comme  l'autre  58  p.  o/o  d'eau^  mais  une  chalenr 
rouge  n'en  chasse  que  43  p.  o/o,  et  une  température  exces- 
sivement élevée,  de  i3o"  du  pyrômèire  de  Wedgewood, 
n'en  peut  chasser  que  48  >  ^5  p.  o/o  ;  le  restant  de  Ueaune 
peut  pas  être  dégagé  par  la  chaleur.  On  S  donc  alors  pour 

résidu  uu  hydratç  d'alumine  formé  de 

• 

I  at.  alamine  '     =:  643,33  ou  bien     79,22 
3  at.  eau  =  168,72  20,78 


^mmm 


I  at.  sous-bvdr.  =  8i2,()5  100,00 
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Dans  Tanalyse  minérale ,  il  est  important  d^ëviter  la 
formation  de  cet  hydrate,  paisqnW évaluerait  de  »o  p* 
o/o  trop  haut  la  dose  de  lalumine.  On  y  parvient  en 
précipitant  celle-ci  d'uiie  dissolution  suffisamment  cou» 
centrée ,  ou  bien  en  calcinant  Talumine  au  rouge,  après  y 
avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfuri^^e  con<^<* 
Ire.  L'hydrate  est  détruit  par  la  formation  du  sulfatéy'qnt 
'est  k  son  tour  décomposé  par  la  chaleur,     . 

Saussnre  s'est  assuré,  du  «este,  que  ralumincgélatiaeme 
éprouve  une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque 
température.  Il  a  dressé  à  ce  sujet  la  table  suivante  ^  «n 
opérant  sur  de  l'alumine  desséchée  à  aS  ou3o*  a» 

Température.  Pnit  pottr  f d*. 

Th.  ceutîgr.    6a,5 •  ia,a 

125.  ........  19,0 

187^5 23,7 

25o., 27,2 

Pyrr  de  WcdgcTTood     i3 T,  .  .  .  42|3 

29 45,0 

85 46,0 

106. .  47>5 

i33 48,25 

170 48>25 

n  est  possible  qu'on  trouve  un  jour  dans  ces  curieux  vi* 
«ultats  quelques  éclaircisscmeus  pour  la  théorie  encore 
si  obscure  des  diverses  variétés  d'argile*  Du  reste,  quel- 
que singuliers  qu*ils  soient,  les  faits  qu'on  vient  de  rap- 
peler nont  rien  d^extraordinaire,  aujourd'hui  que  l'oa 
s'est  bien  convaincu  de  la  grande  influence  que  les  moin- 
dres modiCcations  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
sxerccT  sur  ses  réactions  chimiques.  « 

Chlorure  cFalumimum. 

1^34.  L'aluminium  chauQe  au  rouge  dans  le  chlore^ 
s*enflamme,  et  il  se  produit  du  chlorure  d'atumioium* 


/ 
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Mmoe  pboeëdë  de  préparation  n'est  pas  praticable,  puis- 
qpc  c*eftda  chiorare  mème^quW  extrait  ralonÛDium. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wohler.  Il  fait  un 
«lébitge.d'alamiiie^  bien  lavée  et  desséchée,  avec  de  la 
pOQuyère  do  charbon,  du  sucré  et  de  Thuile,  et  il  le 
ehfvffis*  dans  un  creuset  couvert  ,  jusqu  a  ce  que  les 
inatières  organiques  soient  complètement  décomposées. 
Le  résidu  noir,  entore  chaud,  est  mis  dans  un  tubo 
de  porcelaine,  placé  sur  une  fourneau  convenable;  par 
Tune  des  extrémités  dn  tube ,  arrive  un  courant  de  chlore 
•ec  (  et  i  l'autre ,  est  adapté  un  ballon  de  verre  tubulé , 
surmonté  d'un  tube.  Aussitôt  que  l'appareil  est  rempli 
de  chlore,  oa  porte  le  tube  au  rouge ^  et  le  chlorure  com- 
mence à  paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  fin  à  l'opération  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  tube 
de  porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d'aluminium,  ainsi  obtenu,  est  tantôt  sous 
forme  d'agrégations  cristallines  dentelées,  tantôt  en  masses 
solides,  dures,  à  lecture  cristalline ^  à  grandes  lames,  et, 
pour  ainsi  dire,  tàlqueùses,  demi* transparentes,  et  d'un 
jaune  verdàtre  pâle.  Il  fume  à  l'air,  exhale  l'odeur  d'acide 
hydrochlorique,  et  seliquéCe.  lise  dissout  dans  l'eau  avec 
bruit  et  chaleur;  il  se  volatilise  à  une  température  peu  su« 
périeure  à  celle,  de  l'eau  bouillante  ;  aon  degré  de  fusibilité 
se  confond  avec  son  d^ré  de  volatilisation  ;  il  se  eonservo 
aans  allératioa  dans  le  naphtCé 

'  A  l'état  de  vapeur>  il  se  combine  avec  le  gaz  hydrogène 
sullîiré  {  le  composé  est  en  partie  en  petits  cristaux  iamel* 
leux,  blancs,  transparens,  nacréa,  en  partie  en  masse  fon- 
due, dure  et  Passante;  il  tombe  en  déliquescence  k  l'air  ; 
l'eau  le  décompose  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène^nl» 
furé  ;  il  est  aussi  décomposé  en  grande  partie  par  la  cha- 
leur. liC  chlorure  d'aluminium  est  composé  de 


î  *      ■  ■ 

I  at  alamimum    =  17I166  oubLen    m^SG 

3  at.  eUore  =  668,96  79>44 

I  at.  cUorure        =  835,62  100,00 

On  peut  obtenîr  le  cUIorure  d  alaminium  dissous  dans 
Teau ,  eu  traitant  lalumiae  en  gelce ,  par  Tacidc  liy^re- 
cblorique.  La  dissolutioBi  est  incolore;  eUe  se  proad  ea 
masse  quand  elle  est  évaporée,  mais  elle  retient  toujours 
de  Teaii.  Si  on  essaye  de  la  dessécher,  il  #c  dégage ,  dè^ 
qu'on  la  chauQe  un  peu  fortement,  des  vapeurs  d'acide  hy« 
droclilorique  et  il  reste  de  Talumine.  » 

Brûrhum  ttaluminiumt 

1^35.  M.  D'Àrcet  fîk  Ta  obtenu,  en  traitant  pai^  le  bramé 
un  mélange  d'alumine  et  de  charbon;  ilressetnblé  au  chlo»- 
rure  par  ses  principales  propriétés.  Il  est  comme  lu?^ 
crislnllin,  volatil,  fumant  à  Fair,  soluble  dans  loan  aveè 

« 

dégagement  de  chaleur,  etc.  On  pourrait  robteiiîr,  stfôs 
doute  en  dissolution ,  en  traitant  le  sulfate  d'alumine  par 
le  bromure  de  barianr.  U  do^t  être  formé  de 

i  at.  fllaminium  =     171 ,66  ou  bien     1 0,93 
3  at.  brBme         =  1399,20  89,07 


.**.*■*• 


I  at.  brdmttte    es  1570,86  100,00 

lodure  d^aiumînium» 

T!i36.  L'iode  ne  secothbîné  pas  a  ralumimum«90jtei| 
ébânfiant  ensemble  uh  mélange  d^aluminium  et  d'iode, 
UAt  en  faisant  passer  d<3  fiode  en  i^apeur  sur  de  Falu* 
âiininm  chauffé  au  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  pas  se  procurer  l'îodure  sec  d'alu- 
mfnium.  Mais  on  peut  l'avoir  eu  dissolution  ,  eti  traitant 
l'alumine  en  gelée  par  l'acide  hydriodique.  U  ressemble 
au  cbloFure  et  se  compose  de  | 
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I  at.  aluminiuïn  =     171,66  ou  bien      6,81 
3at.  iode  =  235o,o5  93,19 

I  at.  îodore  =:'  2521,71  100,00 

Sulfure  d'aluminium» 

laS^.Le  soufré  chauffé  avec  ralumînium  neraltaquc 
^as  ]  mais  si  ou  le  fait  arriver  à  Tétat  de  vapeur  sur  de  Ta* 
lominium  chailâe  au  rouge,  il  y  a  combinaison  avec  in- 
candescence. 

Le  sulfure  d'aluminium  estpulvérulent,dungris  fonce-, 
il  prend  l'éclat  métalfique  par  le  frottement  \  Teau  et  Tair 
humide  le  décomposent  avec  dégagement  de  gazliydrogène 
sulfuré. 

Le  sulfure  d's^luminium  ne  peut  donc  pas  exister  à  Tétat 
liquide.  Aussi ,  quand  on  verse  un  sulfure  alcalin  dissous , 
dans  une  dissolution  d'un  sel  d'alumine,  y  a-t-il  précipi- 
tation d'alumine  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé. A  l'état  sec,  il  est  formé  de 

2  at.  alaminrum  =  343,32  ou  bien     36^6 

3  at.  soufre  ^=:  6o3,48  63,74 

lat.  sulfure        =:  946,80  1 00^00 

Séléniure,  phosphure  et  arséniure. 

1238.  L'aluminium,  placé  dans  les  mêmes  circonstances 
que  pour  sa  combinaison  avecle  soufre,  s'unit  au  sélénium, 
au  phosphore  et  à  l'arsenic  j  il  se  combine  même  avec  le 
sélénium  et  l'arsenic,  en  le  chauffant  directement  avec  ces 
deux  corps.  Les  composés  qui  en  résultent  ont  des  propcié* 
tés  semblables  à  celles  du  sulfure  d'aluminium -,  ils  se  com- 
portent d'une  manière  analogue  avec  l'eau;  il  y  a  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sélénié ,  phosphorÉ  ou  arséniqué» 
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Sels  d'alumine, 

1 23g.  Ils  ont  une  saveur  aigrelette,  astringente  et  un  peu 
douceâtre.  La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  \  mais  le 
précipité  se  redissout  dans  un  excès  d'alcali.  Le  sulfaie  de 
potasse,  et  celui  d'anunoniaque  eu  dissc^ ution  saturée >  ver- 
sés dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  d'un  sel  d'alu- 
mine ,  donnent  un  précipité  d  alun  sous  forme  de  cristaux 
octaëdriques  ou  ptilvérulens. 

Les  sels  d  alumine  secs  et  purs,  mêlés  avec  un  peu  de 
nitrate  de  cobalt,  et  fortement  calcinés  au  chalumeau, 
prennent  une  belle  couleur  bleu  d'azur. 

Sulfate  cTalumine^ 

i!ï4o.  Le  sulfate  d'alunûne  estblanc,  et  possède  une  savetir 
astringente-,  il  rougit  la  teinture  de  tournesol 3  il  est  déli- 
quescent ,  soluble  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  sien* 
Iljcristallise  tantôt  en  feuilles  milices  »  molles  et  pliantes^ 
d'un  brillant  nacré,  tantôt  en  houppes  sojreuses.  ChaufTé, 
il  perd  son  eau  de  cristallisation ,  et  tombe  en  poussière. 
Une  forte  chaleur  le  décompose  entièrement ,  l'acide  se 
volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux  etoxigène. 

On  se  le  procure  en  traitant  de  l'alumine  en  gelée ,  par 
deVacide  sulfurique,  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau  \ 
la  combinaison  s'opère  à  l'aide  de  la  chaleur  \  on  porte  la 
liqueur  à  l'ébullition ,  ou  la  filtre,  et  on  la  fait  évapojfer 
jusqu'en  consistance  sirupeuse.  On  la  renferme  dans  un 
flacon  pour  qu'elle  puisse  cristalliser.  Il  doit  être  formé  de 

1  ai.  alamine  =:    643,52  ou  bien  2g^93> 

3  at.  acide  =  i5o3,48  l^y^lf 

m •    I      ■  *         .  ■ 

I  at.  sulfate  =  2146,80  61,00^ 

24  at.  eau  =  1349,76  39,00/ 

I  at.  sulfate  crbtal.   r=  3496,56 
Telle  est  au  moins  la  composition  du  sulfate  d'alumine 
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natif,  qui  se  rencontroen  maftses  mamelonnées  ou  fibreuses 
formées  de  petits  cristaux  soyeux. 

Sulfate  €C alumine  tri^basique^ 

t^l^t.  tA  natore  présente  une  autre  espèce  de  sulfaté 
d'alumine  qdelcs  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom 
de  iifébstepite.  C*eât  \xtL  sous-sutfate,  et  il*  semble  même 
qu*t}  en  tf^ftiste  plusieurs,  k  divers  états  de  saturation.  La 
webslcrite  est  blanche,  ordinairement  en  rognons  ou  en 
gfàins  Tdrmés  dé  cristaux  extri&mcmeni  petits.  Elle  a  été 
d^^bdrd  observée  à  Hall,  en  Saxe,  et  désignée  fort  im- 
proprement sous  le  nom  iî alumine  natwè.  Cette  erreuf'a 
même  duré  long-temp^  »  et  elle  est  d'autant  plus  singulière 

Îu*à  une  chaleur  faible ,  la  Websterite  dégage  beaucoup 
acide  sulfureux,  ce  qui  aurait  dû  y  faire  chercher  Tacide. 
sulfurique.  On  a  retrouvé  la  websterite  à  Newhaven  près 
Brighton,  à  Bernon  près  Épernay,  et  même  i  Âuteuil 
{Mrès  Paris  j  elle  se  trouve  toujours  d«is  Targile  plastique 
au-dessus  des  terrains  de  craie.  * 

La  websterite  est  formée  de 

\ 

t  «t»  d«inme  :=s    643,3a  on  biai'56,i<i 

i  at.  acidq  =    5oi,i6     '  43,83 

'    I  àt.  stalàflD  tribâtfque       ^1144,48  63,oo 

18  «t*  eau  es  1004^92  4790oi  *^^ 

I 

Sulfaîà  et  alumine  octo-basique. 

1 24arCMt  encore  un  composé  pulvérulent  fon  analogue 
au  précédelit  pour  tous  les  caractères^  mais  très*digne  d'at- 
tention paf  ks  eirconstane^  de  sa  formatioti.  H  se  produit 
en  effet,  quand  on  décompose  Talun  à  base  de  potasse  au 
moyen  de  Tacétate  de  plomb.  La  liqueur  qui  surnage  le 
sulfate  de  plomb  déposé^  renferme  de  lacéute  d'alumine 
Ht  dn  stilfate  de  potasse  j  quand  on  la  chauffe ,  elle  se 


100 
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troublé  nrt  loo*  c.  et  elle  laissa  déposer  du  souB-sulfate 
d'alumine.  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  redissent  et 
la  liqueur  redevient  claire.  On  obtient  le  même  résultat 
en  mêlant  de  Falun  ou  du  sulfate  de  potasse ,  à  Tacëtate^ 
d'alumine  pur.  Il  est  évident  <jue  ce  fait  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  la  théorie  des  mordans  en  usage  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes. 

.  D'après  M.  Kœchlia  Scbouch ,  qui  a  ûit  sûf  ce^  mor* 
dans  des  observations  tris-intéress^tes,  le  sous-sulfate 
qui  se  dépose  quand  on  les  chauffe  |  est  formé  de 

8at.  alumine  =::  5i46)56  ou  bien   ^T^^ 

3  at.  acide  sulfurique  =  i5o3,4^  22,61 


i^Ma 


X  at.  sulfate  8  basique        =^  665o,o4  i00|00 

Sulfite  dfOluininej, 

1243.  Le  sulfite  d'alumine  est  blanc,  doux  autouclier^ 
sa  saveur  est  sulfureuse  et  terreuse  ;  il  est  insoluble  dans 
•  1  eau  ;  exposé  à  l'air,  il  s'y  convertit  par  degrés  en  sulfate } 
par  la  chaleur,  Tacide  se  dégage  et  rdlumiue  resté. 

Nitrate  d^alumme* 

1 244*  Ce  sel  a  une  saveur  acide  et  astringente  ^  il  est  très- 
soluble^  par  Tévaporation  ,  il  se  convertit  eu  une  masse 
visqueuse  de  consistance  de  miel  -,  il  est  très-dillBcile  de 
l'obtenir  en  cristaux  ;  il  cristallise  cependant  en  feuillets 
minces,  doux  au  touchcf,  presque  sans  éclat.  Exposé  i 
Tair,  il  en  attire  trcs-pramptementrhumi dite.  Lorsquil 
est  chauffé^  Facide  s'en  dégage  avec  facilita  et  Talumine 
reste  à  l'état  &  de  pureté. 

On  l'obtient  en  traitant  lalumine  en  gelée  par  Taclcfe 
nitrique ,  filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d^alumine.  ^ 
1245.  Kt  Fburcroy  est  le*  seul  chimiste  qui  ait  déCfil 


\ 
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ce  sel.  En  saturant  lucide  pliosphorique  par  ralumine,  il  a 
•obtenu  une  poudre  blanche  insoluble  dans  Teau.  On  peut 
dissoudre  celte  poudre  par  Tecidc  pbosphorique,  et  alors 
il  se  produit  une  liqueur  gommeusc  9  qui,  parla  chaleur, 
se  convertit 'en  un  verre  transparent. 

jlrséniaîe  tTaluniine, 

1^4^.  L*alumîne  en  gelëe  se  dissout  dansTacidc  arsé- 
nique  \  la  dissolution  évaporée  donne  une  masse  épaisse 
insoluble  dans  Teau.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par 
double  déconipi)s!tion. 

Borate  d'alumine. 

1247-  Ce  sel  est  à  peine  soluble  \  on  peut  doncTobtenir 
enmôlant  des  dissolutions  dû  sulfate  d'alumine  et  de  phos- 
phate de  soude. 

JLapis  lazuU.^-Outremer. 

i 

1^48.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  compo- 
sés alumineux,  la  combinaison  encore  mal  connue  qui  con- 
stitue la  magnifique  couleur  bleue  désignée  sous  le  nom 
d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  princi- 
palement dans  les  parties  septentrionales  de  TAsie.  Il  s*y 
trouve  en  morceaux  roulés,  mélangés  de  pyrites,  defcls- 
path,  degrenat,  etc.  Sa  couleur  est  d'un  bleu  plus  ou  moins 
foncé.  Il  est  compacte,. et  pèse  9,7  à  2,9. 

A  une  température  assez  élevée,  le  lapis  conserve  sa 
couleur,  mais^  à  la  chaleur  blanche ,  il  se  boursoufle  et  fond 
en  une  masse  jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre 
sa  couleur  ;  il  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré ,  et  il  reste 
une  épaisse  gelée  de  silice.  Cet  elTct  n'a  pourtant  lieu  d'une 
manière  complète^  qu'après  la  calclnarion  préalable  du  la- 
pis»  L'outremer  qu'on  en  relire  l'éprouve  toujours ,  et  cela 
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doit  être,  puisque  le  lapis  a  du  êtic  calcine  pour  Textrac- 
tion.de  cette  belle  couleur/ 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  substances  dis- 
tinctes. L^uue  fort  abondante  y  et  vraisemblablement  iif- 
colorc,  consiste  essentiellement  en  silice,  alumine  et 
soude.  L'autre ,  plus  rare  et  essentiellement  colorée ,  se 
compose  de  soufré  uni  à  quelque  corps  sur  lequel  on  essaiera 
plus  bas  de  présenter,  les  hypothèses  possibles,  car  Texpé- 
ricnce  n*a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel ,  et  Toutrcmer  qu  on  en  retire ,  sont  nssex 
rares  aujourd'hui.  Autrefois,  à  ce  qu'il  parait,  cette  pierre 
Tctaît  beaucoup  moins,  car«  d'un  côté,  les  peintres  ea 
Lisaient  pour  ainsi  dire  abus ,  et ,  de  Tautre ,  Haudicquer  de 
Blancourt,  qui  écrivait  vers  1700,  nous  dit  qu'il  connaît 
un  moyen  defabriquer  le  lapis  artificiellement.  Riais  comme 
on  en  a  facilement  et  abondamment  en  France ,  ajoute*t-i]  t 
il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  connaître ,  afin  que 
les  hommes  emploient  leur  temps  à  leurs  ouvrages  or- 
dinaires ,  au  lieu  de  le  perdre  à  fabriquer  ce  qu  ils  peuvent 
avoir  aisément.  Ce  passage  prouve  assez  que  Foutremer  était 
alors  plus  estimé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous 
sommes  d'ailleurs  fort  loin  de  croire  qu'Haudicquer  ait 
possédé  ce  précieux  secret. 

ia49*  ^  ^^P^^  lazuli  ne  peut  pas  être  employé  immédia- 
tement en  peinture.  Il  a  besoin  d'une  préparation  préalable 
i  laquelle  les  anciens  peintres  apportaient  les  plus  grands 
soins.  Elle  seréduit,engénéral,  à  pulvériser  le  lapis,  aincor* 
porer  la  poudre  avec  un  mastic  résineux ,  à  lessiver  la  nusse 
à  l'eau  chaude  qui  entraîne  les  particules  bleues,  à  sépara 
celles-ci  des  eaux  de  lavage  par  une  décantation  soigneuse, 
enfin  à  les  débarrasser  de  tout  mastic  adhérent,  au  moyen 
de  nouveaux  lavages  faits  avec  une  dissolution  alcaline. 

Haudicquer  de  Blancourt  nous  a  donné  des  détails  très*> 
étendus  sur  le  mode  de  traitement  en  tisage  de  son  temps  y 
pour  la  préparation  de  l'outremer. 


/i 
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I  «5a.  Oa&réduit  d^abord  le  lapis  lazuli  en  morceaux  de  la 
grosseur  d^une  noisette,  on  les  lave  à  Fean  tiède,  et  on  les 
place  dans  im  creuset  qu'on  ckatiffe  au  fourneau  à  rent.  On 
jelle  ces  fragmens  încandescens  dans  de  l'eau  froide  acidulée 
a^ee  du  vinaigre,  et  on  recommence  six  ou  sept  fois  Topéra- 
tioQ*  Il  est  nécessaire  d^ëtonner  ainsi  et  à  plusieurs  reprises 
le  lapis  lasuli  pour  lui  àter  de  sa  dureté  et  rendre  sa  pul- 
vérisation facile.  On  pile  ensuite  le  lapis  dans  un  mo£tser 
de  bronze  ,  couvert  d'une  toile  qui  empêche  la  poudre  de 
s'envoler  dans  Tair ,  et  on  le  passe  au  tamis  de  soie  très-fin. 

Ce  mode  de  pulvérisation  serait  encore  insuffisant  pour 
le  bat  qu'on  se  propose,  il  faut  avoir  recours  &  une  por- 
phyrisation  très*bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et 
complète,  on  a  même  besoin  d'ajouter  k  la  poudre  de  lapis 
une  liqueur  visqueuse  qui  augmente  le  frottement  de  la 
molette  sui'  la  table. 

On  se  procure  cette  liqueur  en  dissolvant  d^abord  60  k 
80  grammes  de  miel  dans  ^So  grammes  d'eau  pure ,  portant 
le  syrop  à  l'ébuUition  et  ôtant  toutes  les  écumes.  On  prend 
ensuite  5  grammes  de  sang-dragbn  que  l'onporphyrise ,  en 
Fhumectant  avec  la  liqueur  précédente.  On  en  fait  une  p&te 
jBne  qui  est  introduite  dans  un  fiacon  où  Ton  ajoute  ensuite, 
et  peu  â  peu,  de  la  liqueur  mielleuse,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
prenne  une  couleur  violette.  Il  parait  que  le  sang-^ragon 
a  pour  objet  de  modifier  un  peu  la  teinte  de  l'outremer,  et 
de  lui  donner  un  peu  de  violet ,  quand  il  en  manque  na- 
turellement. 

Cette  Kqueur  étant  prête,  on  met  sur  un  porphyre  Soo 
•  grammes  de  lapis  laeuli  et  on  le  broie,  en  y  ajoutant  peu 
à  peu  100  ou  lao  çrammes  de  liqueur  mielleuse.  La  por« 
phyrisation  dure  une  ou  deux  hetires.  Mus  long-temps 
prolongée,  elle  afiaiblirait  la  nuance  de  l'outremer ,  ce 
qu'il  faut  éviter. 

On  met  ensuite  la  pâte  de  lapis  dans  des  assiettes  ver- 
nissées, on  la  laisse  sécher  à  Tombreet  à  l'abri  de  \k 


pauMère.  La  malière  étant  sèche  y  on  la  délaie  daifis  de  Tean 
trèft-faiblcment  alcaline  (  lesswe  douce)  (i)>  on  laisse  re-* 
poser ,  on  décante ,  et  on  fait  de  nouyeaii  sée^r  à 
Tombre. 

laSi .  Dans  cet  état ,  le  lapis  peut  être  incorporé  a^ee  \0 
ciment  résineux.  On  distingue  celui-ci  en  deux  espèces ,  le 
ciment  doux  et  le  ciment  fort  ;\e  premier  s^emp^ie  «« 
cMnmencement ,  le  second  à  la  fin  de  Topération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de 

Térébentlime 120  grammes. 

Colophane 120 

Poix  blanche 180 

Cire  jaune 3o 

•  Huile  dç  lin «4 

Le  ciment  fort  s*obticnt  avec 

Térébenthine   .....  1 20  grammes. 

C!olophane 180 

Poix  blanche 90 

Mastic I  .  .  .     90 

Cire  jaune qo 

Huile  de  lin 4^ 


t 


Pour  Tun  et  Tautre ,  on  purifie  rbuile  de  lin ,  en  la  lavant 
à  plusieurs  reprises  avec  de  Teau.  Pour  cela»  on  la  place 
dans  un  {lacon  avec  un  volume  d'eau  égal  au  sien»  et  oa 
agite  fortement*  Tant  que  Teau  se  salit ,  on  renouvelle 
cette  opération;  dè^  qu'elle  reste  Hmpide  on  cesae  len 
lavages. 

(i)  La  préparation  de  l'outremer  exige  trois  sortes  de  lessive» 
alcalines.  On  lés  obtient  en  délayant  dix  poignées  de  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilbgr.  d*eau  chaude  et  filtrant  la  les- 
rive.  C'est  la  lessit^e  forte.  Avec  le  résidu  et  i  o  kilogr.  de  nou-» 
vclle  eau  chaude  ,•  on  obtient  une  lessive  médiocre.  Enfin  la  même 
quantité  d'eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  /e/jiVa 


• 
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Yoîci  du  reste  comment  se  préparent  les  deux  cîmens. 
Oa  foud  d'abord  la  térébenthine  h  un  feu  très-doux  dans 
un  vase  de  terré  vernissé;  on  ajoute  la  résine,  puis  le 
mastic,  et  enfin  la  poix  blanche,  et  on  remue  jusqa^â  ce 
que  le  tout  soit  fondu.  On  met  alors  la  cire  qui  se  fond  et 
se  dissout  bien  plus  vite,  et  le  ciment  se  termine  par  lad- 
dlll  on  de  Thuilc  de  lin.  Ce  ciment,  versé  goutte  à  goutte  dans 
Tcau  froide,  doit  s'y  figer  sans  s'étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le 
faire  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  eut  pris  la  consistance  con- 
venable. 

Quand  le  ciment  est  préparé,  ou  le  jette  sur  up  tamis 
de  crin ,  et  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d'eau  froide.  Ou 
le  malaxe  ensuite  fortement  et  long-temps  dans  l'eau,  pour 
le  débarrasser  de  toutes  les  impuretés  que  ce  liquide  peut 
entraîner,  soit  par  dissolution ,  soit  autrement.  Enfin  on  le 
conserve  sons  l'eau ,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce  liquide 
de  temps  à  autre  ;  par  ce  moyen  on  le  garantit  de  l'action  de 
l'air,  qui  ne  tarderait  pas  à  le  durcir. 

I  aS^.On  prend,  pour  traiter  le  lapis,  parties  égales  déci- 
ment doux  et  de  lapis  porpbyrisé.On  fond  le  ciment  à  un 
feu  très-léger,  et  on  y  ajoute  peu  à  peu  la  poudre  de  lapis  au 
moyçn  d'un  petit  tamis  très-clair.  A  mesure  que  la  pondre 
tombe  sur  le  ciment  fondu ,  on  remue  sans  cesse  pour  l'in- 
corporer. Quand  elle  Test  complètement,  on  jette  la  ma- 
tière dans  de  l'eau  froide ,  on  la  malaxe  bien  avec  les  mains 
huilées,  et  lorsque  la  pftte  est  bien  homogène,  on  la  met 
dans  un  vase ,  on  la  recouvre  d'eau ,  et  on  la  laisse  en  repos 
pendant  une  quinzaine  de  jours. 

C'est  de  cette  masse  qu'on  extrait  l'outremer,  au  moyen 
de  lavages  convenables.  Ou  l'enferme  dans  un  linge,  on  la 
plonge  dans  l'eau  tiède ,  et  ou  la  laisse  se  ramollir  \  on  com- 
prime doucement  la  masse,  l'eau  de  ce  premier  lavage  de- 
vient sale,  et  on  la  met  de  côté  pour  en  séparer  le  peu 
d*otttremer  qu'elle  contient.  On  verse  sur  la  masse  de  nou* 


Telle  eau  lîM^  el^  on  U  malaxe  ^qçdi^}  c'^it  di^s  que  le 
plus  bel  outremer  se  dégage  peu.à  pcfi,  «t  Tient  ^i^er  diipt 
Teau  tiède.  p§  quart  d'heure  en  quart  d'heure ,  PA  décai^te 
celle-ci  et  on  la  remplace  par  de  iiou  vdle  eau  tiède.  Lès  eauX' 
délayage  entraînent  à  la  fois  Toutr^mier  e^.dçs  fragpf^  j^o 
ciment  ^  on  les  jette  sur  un  tamis  qui  retient  ces:£ra|;men3^; 
et  Teau  chargée  dToutremer  est  mise  dans,  des  vases  de  terx^. 
Vernissés  où  on  Tabandonne  au  repos.  .  . 

En  cinq  ou  six  lavages  ^  on  peut  tirer  ainsi  en  hel^outfe-^ 
mer  9  le  quart  du  poids  du  lapîs  employa  ^  ipais  à  chaque^ 
lavage  la  richesse  de  sa  couleur  diminue.  r 

En  recommençant  les  lavages,  on  peut  âe  procurer  np0 
quantité  semblable  d'outremer  iiioiiis  riche  en  couleur.^ 
Enfin  un  troisième  et  un  qùàtrièm^Tavage  donnent  une 

poudre  d'un  Ueu.  pâle  connue  sous  le  nom  de  cendres  d'où" 

*  ^  ,.«..■_.«  ■• 

tremeTy  qui ,  à  Tintensi té  près ,  possède  toutes,  les  propriétés 
de ^cette  précieuse  cbiileur.  î     '     ^V    '.  "    ' 

On^niploi^  huh  heures  âûfarUgé'd^  Soo  gramihès'dë 
l«pis>nii8  en  ciment,  et  dix  i  ddinse* heures 'sujQSsent  à  hi 
décantation  des  divers  outremers  qu'on  en  extrait.  'Si  lev 
Iftvéges  toe  jréusHfesaœnt  pas  oonve^tfbléttient  ,'dn  pèuMiit 
acepl^rtr  l!opéraiion.àn  se  ser yam  y  en  pittéo  4Vau  tiède  || 
â^ii»Uqâeiur)al€idiaevLes.laliv«9idC6«<^^^^^  fortey 

peuircitf  être  sucoessivement  employées  èi  cet  éfiet^  '^ 

-  t'as)*  Qaand.on  troaw  que  Vouliremer  'àinst^-^épftré 
nWpas  suffisanmtentbeau,  on  le  Mi  éécher^  &n  Fftieofi 

TMveaveedu  ciwmtiany'et  on  teeotxtfftenùe  ttMtë  là  série 

Mk  I  *  I  • 

è'optfmtiotia  qoe  niMu  irenoM de «fé<^ii»e.:  -  ^  ^  '^  '        "^  * 
c  iBM&^^  qcLÉMA  V^kvte^  ànOàtàé jàehiXïÀ] 

qualité,  il  faut  procéde^iaql^'hvafges1!iéeessairey'|)ittf^lô' 
44btff yft^^Wsftw  denytF^s.pQr^tepaldé  osoMt.  OaifiMiele 
laver  simplemQ)|*ftjr^ft  h  Jfsrivè  iW*cc?4^'îikdî^é(rfi^Ôttl 

l%Tçr  aw,)i^]lç»ÎHe  douce  i^uîte-Eifin  QiL;i^pHiixi4nde  L 

i  ù  1^  w  Uv4^  de  délfijfer  routpenKsr  décwt^i  dut  d»^ 


4)â'-  UT.  tT.  eM.  lif  i  iiékiHTtrx. 

êAàikyoBtit:  (hklëtàlûtxe  ]ri«n  et  on lë'fllBi^it  pksiéiin 

'  'ïïi54.Tànt  (jue  rôûlremer  ù  a  pu  être  produit* arti&ciel- 
fcmdftjila  dti  être  considéré  çomijap  tine 'matière  dWe 
ftiblëlmportance  industrielle,  mais  il  h  en  est  pas  de  même 
flV^ùiti'JliÙi.  Xi'ôiiti^emér  peut  être  fôiiiié  par  des  procédés 
tftàfeèfptibles  d'étfé 'élmj^lifiés  sans  doùtei  et  dés  lors  on. 
peut  espérer  qu'une  ^lil^Hslànce  aussi  précieuse  comme  cou- 
letti^y^^ô  tardera ;^buirà  acq^uérir  des  usages  nombreux. 
Ôiîèn  ieràbiéh€6t  cônYaîncu,  sî  Ton  considère  la  nature 
de  ses  élémens  qui  sont  tous  au  plus.Das  prix,  et  très-cé- 
TOti'dÂi  dans  )a  nature..  La  formation  ^rtiûcielle  de  routre- 
mer  est  sans  contredit  la  conséquence  a  vkn  beau  ,V:*a^Ya|X 
Je  MM.  Iplesoriues  et  ClénLent, publié  en  ^9o6>,  et  daps  le^, 
qnçX  ils  ont  donné*  I^analyse  de  cette  subs^cmçe. 

laSS.  Voici  les  propriétés  qu'irai  q^^  q^jpyé^  d^i^  Iff, 

j  Jf^,/dlf^p^  dfi  mt  diitreaiM  est  da  <iv3fi»vP^^'*"'("*>^' 

rédineuse^^t  Je  jfypH^  d'^tmolîon  ikmiiaîsii  thftrgéir 
"ïiifft^/ÏV^  aiii^.tpQtt;  V4«^|ilo)w;  tUifaudraitU  porphy^ 
quand  on  n  en  a  6%:l^|«$âé>k«MRpt  gMii  OJapaRkitei^-t) 


iLtrxinttiii.  4^9 

L*oxigène  Talfère  |)rdibiidéincnt  à  Vfàée  ée  la  êkàleur; 
11  le  fiiît  passer  au  yett  terne. 

Vhjé^gèaè  à  ehaud ,  lui  enlëf  é  èa  isoufre  et  lui  fiSt 
prendre  une  teinte  rou^eàtre.-  •      '  ' 

Le  soufre  en  fusion  neValtère  pas  ffl  eu  est  de  même  de 
Phydrogène  sulfuré  liquide  et  dé  Feau  de  chaux. 

La  potasse  et  la  soude  en  dîssolutioil ,  agissent  h  cbàtlA 
sur  l'outremer ,  mais  sats  altérer  sa  cônoleùr.  Elles  di^sBl^ 
Tenl seulement  lalumine  dont  il  est  toujours  accompagfië'; 
&  une  chaleur  rouge,  ces  âgens  détruisent  la  touleut  éi  se 
comportent  alors  avec  INjutremer ,  comme  avec  une  argife 
quelconque.  '^  •...';■. 

•  L'ei  acideis  scilfbiriquo ,  nitrique  ^t  hydrochlorîque  dé- 
trtiîsent  promptemcnt  la  couleur  de  routrémei*  •avec  dé- 
gagement d'hydrogène  sulftiré,  et  laissent  Une  épaisse  gcléè 
'Bc'^ltce.  Le  vinaigre  se  comporte  de  même,  maisnien 
lisiblement.  ''"'''■- 

'  lie  chloré  déèolôre  et  dissout  Foutremer  avec  pîùs  d*'4^ 
Urtçîcque  tout  aîitiré  corps.  Pour  s'en  assurer  ,'îï  â\ifiit^âît 
ëéidyer  Fbutremer  dans  l^eaii  ,*  d'y  Mre  jîâsscr  un  c6ûf*a^ 
de  clilore  et  de  remp^er  constamment.  Tout  sq  dissoùf ,  ex-» 
iepiê  f6i  ïSfcentfènies^de  silice.  ^  «  .-   «  t 

'MW'.  Cféblent  et  Ifesôrmes,  à  qui  toutes  çès  observation^ 
éoht  ddesVônl  fijft  Hiiaflyse  de  Poutremèr  avec  tout  le  sbiA 
pdssEbfe ,  et  ][)ôlirtita^  ils  orit  tbùjoufs  éprouve  quelques 
feties.yaièî  le'téôUltàt'de  cette  âàalyso  ':  '  *      . 

Soude  •  ^  «^  .  .  .  •     23, a  ., 

Sipufre ^  .  .  .       3,1 

Carbon âlé  de  chaux.       3,i . 


»     t.'    ' 


ttent-GoWû-,  ilatis-<fcsfcrtirs  â'soiiaëi  tine  màtîSre-Weue 
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quà  respunen  chimique,  M.  Yauqoeliii  reconnntpoûr  de 
véritable  outremer.  Depuis  lors ,  ces  observations  se  sont 
multipliées ,  et  Ton  a  plusieurs  fois  signalé  la  production 
de  Foutremer  en  pareil  cas. 

M.  Kulbmann  a  même  annoncé  que  dans  un  four  à  cal- 
ciner le  sulfate  de  soude ,  l'autel  en  brique  lui  offre  des 
coucbes  d'outremer  disséminées  par  places ,  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  de  réparer  le  four.  L'outremer  est  entouré  de 
cristaux  rouges  bruns  très-petits  de  sulfure  de  sodium  ;  ce 
qui  montre  évidempient  I  que  la  formation  de  ce  sulfure 
précède  celle  du  bleu  d'outremer. 

Ainsi,  ce  nouveau  fait  d'accord  avec  celui  qui  a  été  ob- 
servé par  M.  Yauquelin,  montre  que  l'oiii  peut  arriver  à  la 
production  de  Toutremer  par  la  simple  action  de  l'argile 
ordinaire ,  sur  le  sulfure  de  sodium. 

C'est  ce  dernier  point  de  vue  qu'il  convient  d'examiner 
dans  l'intérêt  de  l'industrie,  car  le  procédé  de  M.  Gmeiût 
que  nous  allons  décrire ,  ne  peut  conduire  i  aucun  résul-« 
tat  pradque,  bien  qu'il  soit  le  pluQ,  convenable  de-  tous 
pour  éclaircir  la  yéritable  théorie  de  la  fabrication  du  blea 
d'outremer. 

xa57.  L'observation  de  M.  Vauquelin  détermina,,  il  y  t 
peu  de  temps ,  la  société  d'encouragement  à  pn^oter  on 
jpnx  pour  la  £ibrication  de  l'outremer  artificiel  Ce  prix 
ifut  remporté  par  M.  Guinjfet,  qui  n'a  point  fait  connalu» 
ion  procédé  et  qui  livre  aujourd'h|û  de  l'outremer  k 
aS  francs  l'once,  tandis  qu'il  a  valu  jusques  à  aoo  francs* 

De  son  côté,  M.  Gmelin  a  publiétm  procédé  pour  la  pré- 
paration de  l'outremer  factice ,  que  nous  allons  faire  con- 
naître. '  •  • 

laSS.Yoici,  d'après  M.  Gmelîn ,  la  méthode  d'après  la- 
quelle la  préparationde  l'outremer  réussit  infailliblement. 

On  se  procure  de  l'hydrate  de  silice  et  d'alumine  -,  le 
premier  en  fondant  ensemble  du  quartz  bien  pulvérisé , 
avec  quatre  fois  autant  de  cvi)ouate  de  potassé,  diasd* 


Tant  la  masse  fondae  dans  TeaQ  et  h  précipitant  par  de 
Vacide  muriatique;  le  second  en  précipitant  une  solation 
d'aluB  pur  par  de  Tammoniaqiie.  Ces  deux  terres  doivent 
être  lavées  soigneusement  avec  de  Feau  bouillante.  Après 
cela ,  on  détermine  la  quantité  de  terre  sèche  qui  reste . 
après  avoir  chauffé  au  rouge  une  certaine  quantité  des  pré* 
cipités  humides.  Lliydrate  de  silice  dont  s'était  servi 
M.  Gmelin,  contenait  sur  loo  parties,  56  de  silice  sèche  y 
et  Thydrate  d'alumine  3^24  ^^  ^ci*^ ^  anhydre. 

On  dissout  ensuite  à  chaud ,  dans  une  solution  de  sonde 
caustique,  autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu'elle  peut  eu 
prendre,  et  on  détermine  la  quantité  de  terre  dissoute. 
On  prend  alors  sur  7  a  parties  de  cette  dernière  (silice  an-^ 
hydre),  une  quantité  d'hydrate  d'alumine  qui  contimt 
fjo  parties  d'alumine  sèche  ^  on  l'ajoute  à  la  dissolution  de 
la  silice,  et  on  évapore  le  tout  ensemble  en  remuant  cou* 
stamment,  jusqu'à  ce  qu'il  ne'  reste  qu'une  poudre  hui 
mide. 

^  Cette  combinaison  de  silice  d'alumine  et  de  soude  est  la 
base  de  l'outcemer  que  l'on  teint  par  du  sulfure  de  sodium 
de  la  manière  suivante  ; 

On  met  dans  un'creuset  de  Hesse  un  mélange  de  deux 
parties  de  soufre  et  d'une  partie  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre^ on  chauffe  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que,  à  la  chaleur 
rouge  moyenne ,  la  masse  soit  bien  fondue  ^  on  projette 
alors  le  mélange  précédent  en  très-petite  quantité  à  la  fois, 
au  milieu  de  la  masse  fondue  \  aussitôt  que  Teffervescence 
due  à  la  vapeur  d'eau,  cesse,  on  y  jette  une  nouvelle  por- 
tion. Apres  avoir  tenu  le  creuset  une  heure  au  rouge  mo- 
déré, on  Tôle  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le 
creuset  se  trouve  l'outremer ,  mêlé  à  dû  soufre  en  excès 
que  l'on  citasse  par  une  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les 
parties  de  l'oulremer  ne  sont  pas  colorées  également,  on 
peut  séparer  les  parties  les  plus  belles,  après  les  avoir  ré- 
duites en  poudre  très^fînc,  par  le  lavage  avec  de  l'eau. 


4^1  IIV.  IV.  Cff.  iXs  àLBUINtUaC. 

.  jsiSg.  Ilest  dabc  hors  de  ddute  qu'avise  de  la  silice^  dci 
1  alumine  et  du  sulfure  de  sodium  ^  oh  peut  faire  de  Tou- 
tremer  artificîeL  Ilparalt  que  Von  doit  se  servir  dun  poly-- 
«ulfute.  Mais  leaebservaiious  faites  dans  les  fours  à  soude^ 
prouvent  qu'bii  peut  réussir  avec  largile  à  briqUes ,  et  c'est 
là  le  point  qui- doit  attirer)  nous  le  répétons^  toute  Tat- 
tention  des  chimistes*  En  cfiet^  si  avéb  Un  poly-sulfare  de 
podium  et  de  Târgile  ordinaire >  on  parvenait  k  faire  de 
loutremer,  ce  serait  la  couleiir  bleue  la  plus  belle,  la 
pli»  durable  et  la  moins  chère  de  toutes  eelles  ^e lou 
oumait, 

uilûn. 

\  260Î  liC  sel  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d*a- 
ïun,  est  un  sulfate  doubled'alumîne  et  de  potasse,  où  bien 
un  sulfate  double  d'alumîne  et  d'ammoniaque,  et  presque 
toujours  un  mélange  de  ces  deux  sels  doUblc^.  Pendant 
long-t^nps  on  l'avait  considéré  comme  du  sulfate  d'alu* 
mine  simple;  cependant  jamais  on  ne  pouvait  parvenir  à 
former  des  cristaux  d'alUn  en  combiilant  l'alumine  k  Ta* 
cide  sulfurique,  et  d'un  autre  côté  l'on  savait  que  la  pré- 
sence delà  potasse  ou  de  l'ammoniaque  était  indispensable 
à  sa  formation;  enSn,  Ml\Ï.  Vauqudîn,  Cliaptal  etDcs^ 
croîzillcs  en  ont  donné  la  véritable  composition. 

•On  sait  aujourcl'huî  d'une  manière  générale,  que  la  plu- 
jpart  des  sulfates  dont  la  base  contient  trois  atomes  d'oxî- 
gènes,  peuvent  s'unir  aux  sulfates  dont  la  base  renferme 
un^seul  atome  doxigène.  Le  sulfate  d'ammoniaque  joue  le 
TQÎupe  rôle  que  ces  derniers.  Tous  ces  sels  doubles  possè- 
dent^ la  même  composition  atomique  et  la  même  forme 
€;r?stalb'ne ;  on  les  considère  en  quelque  sorte,  comme  des 
espèce?  d'ail  même  genre,  et  souvent  on  les  désigne  sous  le 
nom  d'aluns  de  fer,  de  cnrôme,  etc. 
t_  Osx  peut  |[Jonc  obtenir  des  aluns  en  unissant  tes  sels  suî* 


XftOB^pountu  9}i!(m'pr0iuie  Tun  de  ceox  qui  jooMt  k  i^Mt 
d'/icide  »  et  Tua  ^e  ceux  qui  jouent  cduî  de  boiet 

Acides.  Bases, 

Sulfate  d'alumine  «lûfinte  de  potasse  , 

id.    de  seMreiîoxide  de  fer  }d,    de  soude 

]d.    de  sesqmoxide  demangan.      id.    d  ammoniaque 
id.    d'oxide  de  chromei  eic.  idl    de  protox.  de  fei^i  etc# 


K» 


Le  genre  alun  est  donc  nombreux  en  espèces.  Il  est  bien 

I'*'*"'**  1 

défini  par  la  composition  atomique  citée  plus  liant,  miu 
devoAs  nous  borner  à  décrire  ici  les  aluns  fournis'  par  le 

.sulfate  d'alumine  tivec  ceux*  de  potasse ,  de  soude  et  d'dm« 

moniaque. 

1261.  Ahin  )^p  pof fisse.  On  en  xicomalt  crois  vané^ 

t;rès-différentes  ;  Vahm  ordinfUre^  Vabm  do  Rom^  et  V^ 

.  J^^liUi.ordiuair»  «st  incolore  !I  a  une  saveur  astrin-» 
scnie.  tl  rougit  le  tournesol-,  sa  pesanteur  spécifique  est  de 

1,71.11  cristallise  en  octaèdres  réguliers  9  transparens;  il 
s'effleurit. légèrement  à  Tair.  L'eau,  à  la  température  or* 
dînaire,  en  dissout  la  quinzième  partie  de  son  poids«  U 
n^exige  que  les  trois  quarts  de  son  poids  d^eau  l>ouillante 
jiour  se  dissoudnc^  A.^)^^  douce. chaleur >. il  3e  fond  ^aps 
WO>n  6^u  de  ^{«taUisation ,  et  donne  Uen  k  une  £aasi#  qil'tn 
i^{Hdait  rairefois  ahm  de  tùùhé»  A  ane  4)hAleur  pliii^  forte, 
fl  je  boucsouffiexonsidérablcBientetperdson^aadetnriÉi^ 
laîlîsâTion;  en  même  temps,  21  devient  blanc  et  opaque, 
tréfr-cobérent,  capable  de  résister  pendant  long-tempsaFaiv 
lion  de  Veau ,  et  prend  alors  le  nom  d'ahai  calcinât  Sous 
cette  fori^e,  on  s  en  sert  pour  ronger  les  cbajrs  bavei^yçfu 
A  l'aide  d'une*chaleur  rouge ,  le  sulfate  d'alumine  est  dér 
/composé  i  ralum,ine  reste  mêlée  au  sul&te  de  potasse  qii| 
ne  se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu'il  s^  4^fi^f 
de  l'acide  sulfureux  et  de  l'oxigèue.  Quand  oa  f oMoieli  g^et 


4tk4  ^^^*  ^^*  ^*  ^^'  livifnriuK. 

àlnn  a  une  cîialeur  presque  blanche  long-temps  prolbnP 
gëe,  le  sulfate  de  potasse  lui-mëhie  ^e  décompose  à  Son 
tour,  SOUS  rinfiluence  de  Valuniine  qui  se  combine  avec 
la  potasse  et  met  Tacide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  on  fait  bouillir*  une  dissolution  d'alun  avec  de 
l'alumine  en  gelée ,  il  se  produit  uii  sou^-sulfate  d'alumine 
et  de  potasse,  qui  est  insoluble  et  qui  se  dépose  par  consé- 
quent en  poudre  blancbe.  C'est  Valun  saturé  de  sa  terre  y 
des  anciens  chimistes.  .      "* 

Le  même  effet  s'obtient  immédiatement  en  ajoutant  un 
peu  de  potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  d'alun.  II 
se  précipite  de  suite  un  sous«sulfate  en  poudre  blanche* 

L'alun  de  potasse  est  formé  de  ; 

1  al.  sulfate  de  potasse  1089,07  ou  bien  alumine.    •  .  .     io,8a 

1  at.  sulfate  d'alumine  2149980  potasse 9^94 

48  at.  eau 2699,52  acide  sulfuriq. .     33^77 

5938,39  '  eau, 4^y47 

■    ■  ■  — "^i^ 

100,00 

L'alun  saturé  de  sa  terre,  qu'on  appelle  aussi  alun  alur- 
miné,  se  compose  de  : 

*  I  at.  sulfate  de  potasse. .  .  1089^07  ou  bien  potasse..  .  10,62 

-  3at.  sous-sulf.   d'alumine                             alumine.  •  35,o3 

tri-basîq.   (Websterite)  3433,44             '^^de  suif.  36, 10 

■18  at.  eau 1004,92             eau.  .   .  .  i8>25 


m>^ 


5527,43  100,00 

1262.  Ahin  de  Rome.  Cet  alun  possède  un  grand 
nombre  des  propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en 
dîflRere  par  des  caractères  essentiels.  En  effet,  l'alun  de 
Rome  cristalKse  toujours  en  cubes  opaques ,  tandis  que 
l'autre  fournit  toujours  des  octaèdres  transparens. 

Il  parait  que  l'alun  de  Rome ,  dont  nous  faisons  coii« 


ÀLxrtttHiim.  4^ 

nahre  Aillenrs  la  fabrication ,  est  un  sulfate  d^alumiiie  et 
de  potasse  dans  lequel  Falumine  se  trouve  en  lëger  eicèa. 
Ce  composé  est  permanent,  tant  qn^on  le  dissout  dans  da 
Teau  froide  -,  par  une  évaporation  lente  ou  spontanëe^ 
il  reparaît  sous  sa  forme  cubique.  Mais  quand  on  le  dissout 
dans  de  Veau  à  43**  c.  ou  au  delà,  ou  bien  quand  on  cbanffe 
ses  dissolutions  jusqu'à  ce  point,  il  se  précipite  du  sous- 
sulfate  d'alumine ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  Talun  or- 
dinaire qui  cristallise  en  octaèdres* 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  Talun  de  Rome.  H 
est  probable  qu'elle  diffère ,  et  peut^tre  di£flh^t-elle  beau- 
coup de  celle  de  Talun  ordinaire,  surtout  à  l'égard  de* 
l'eau  de  cristallisation. 

ia63.  jilun  ammoniacal.  L'alun  à  base  d'ammoniaque 
resscâmble  entièrement  à  Falun  à  base  de  potasifb  ;  il  se  dia- 
tangue  de  ce  dernier  en  ce  que ,  calciné  fortement  ^  le  ré- 
sidu n*est  que  de  l'alumine }  et ,  lorsqu'on  le  broie  avec  de 
la  cbaux  et  un  peu  d'eau,  il  s'en  dégage  de  Tammoniaque 
l>i  en  reconnaissable  à  son  odeur. 

n  est  composé  de  : 

• 

I  at,  sulfate  d'ammoniaque    7 16^7  ou  bien  ammoniaque  3,89 

1 A  t.  sulfate  d'alumine.  .  •  214998             alumine.  «  •  1I990 

48  at.  eau ^899,5             acide  suif.  .  36,io 

5566,o             eau.  •  é  •  •  489II 

'  100,00 

L'alun  ammoniacal  cristallise  en  octaèdres.  On  ne  sait 
pas  s'il  peut  former  de  l'alun  cubique  :  c'est  probable. 

i%6^.  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  dans  le  comr 
merce  on  rencontre  de  l'alun  de  Rome,  de  l'alun  de  po- 
tasse, de  l'alun  d'ammoniaque  et  de  l'alun  mêlé,  contenant 
plus  ou  moins  d'alun  de  potasse  et  d'alun  d'ammoniaque* 
Tous  ces  aluns  sont  employés  en  teinture  et  dans  la  plu- 
part des  cas,  ils  pourraient  l'être  indifféremment,  s'ils 
étaient  également  purs }  mais  il  n'en  est  paa  ainsi. 


■ 

Jjm  ^fm%  du  ec^nmifirce'  çc^ntieiiiieat  uwu  une  plu^  ofi 
^OLoinft  grande  quaatité  de  sulfate  de  fer  ;  ils  sont  d  aulauit 
plus  ^êiimés  q[u'ils  eu  contiennent  moins,  parce  ijuace  ml 
.est  trouvent  nuisible  dans  la  teinture^  L'alun  de  Home  ep. 
-WBii^ïèij  d'2qpFès]VIM.Thénar4etIlo«i:d9  z/^aoo,  et  celai 
Ite  iU^ge,  1/4000*  On  W  t>ttri.&e  pu  les  faisant  ceistalUser 
ib  notfVeaU)  ou  en  les  soumettant  à  des  Irahemens  dpnf 
il  8er4  questicm  pitts  Ibin» 

L'alun  de  potasse  tout  formé  eûstfi  dans  la  natHrQ^ 
'9i9is  il  e^t  tare^  On  le  tiTOUve  en  petite  quantité  dans  les 
4fisure4  dç  eéQrtain^  sclii^tesi  II. existe  au  eontraii^  bean- 
•  coi^p  d^  'toas-^nUate  d*alumine  uni  ail  sulfate  de  potaq^^ 
cette  matière  constitue  des  collines  tout  ^btières  à  Tolfa^ 
près  Grita^Yee^ehiai  et  à  Pioiubiilo  en  Italie»  U  01 1^  été 
dëcau^rt  au  pied  du  Mo&t^X)r  en  AttYorgne* 

L'exploitation  de  Talun  ferme  une  braUche  4e  eofli*' 
merce  si  im^iortanlie  ^  qtie  nous  lui  ootisaérerona  un  ehè* 
pijtxe  parû^uHelr. 

1265.  j4lun  de  soude.  CduVci  uV  )poitit  encore  4ië 
appliqué  aux  usages  qui  rendent  la  ^sbric^iion  des  ptécé- 
de^  si  çpnsîdéra))'e*  Il  pQnrrait  vraîsemblablement  ^Qi^^r 
}fi  p^me  rôle  qu  eux ,  et  sa  grande  solubUilé  le  rendrait 
.4i'tile  en  q^lque^.  occasions* 

^'alun  à  base  de  soujle  poèSide  en  effet  les  mêmes 
ropriétés  que  Talun  à  base  de  potasse,  mais  il  est  bien 
lus  ioluble.  Sa  saveur  ^  sa  forme  cristalline  et  ses  prin- 
tnpaici  i^odons  cMIt  d'aiileiàw  les  ittèlM»^  sa  4ei&ité 
est  dé  i43Sr.  Il  eat  composé  de  même  quo  Vàûn  àp  potasse 
'Ogtaédrfiqwfe^  d'un  «lone  de  sulfate  de  Mûries  â  un  atémc 
•de  sdlfsile  dlahlnûue*  Il  esl  probable  qtkll  ^e  «OnAleiyt  q«« 
46  at>Mou.d*ean^  quoique  i'otoi  ait  cm  poUV&il*  en^xër  là 
^ofBtité  a  60  atomcsv    - 


I 
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f 

Vofc}  I  da  reste  ;  sa  eompositiou  telle  cpi'ou  Ta  UouT^e  : 

4  at.  aetdo  sidfilrMjtie  s=  2004,64  eu  biêil  34,^ 

lât.  alttCHiBto..  ;  .   ;  :5:    64^^31  10,$!» 

1  at;  satukf. .  ^  «  .  •  s    890^94  6^4^ 

5o  at.  eau =  a8ia,oo  49»<^o 

585o,88  looyoo 

Mais  il  est  bien  probable  que  lea  a  atomei  d*eaa  ée  tré^ 
sont  due  à  de  l'ean  interposée. 


MA 


CHÂPrtaB  Se 

Glucinium;  oxidey  chlorure^  hrèmure^  lodurCj  sul" 
Jure  y  sélémnre,  phèspkure-,  farséninhe  de  giàci- 
nikm;  seis  de  glueine/brmésjMithi  a^des  tmhé^ 
taux  non  métalliques, 

laoo.Leglucînîumaélé  obtenu  par  M»  Woçlher,  par 
le  même  procédé  ^u'il  4vait  employé  pour  extraire  Ta^u* 
niiniom  et  ryUrium.  La  réduction  du  cblorurç  par  le  jpjp.7 
tassium  se  lajt  également  avec  un  graA4  dé^cjipen/^dif 
cbaleur.  La  m^^se  grise  formée  de  ^blorure  de  pi^tassi^j^ 
et  de  glucinium  se  dissout  avec  un  f^ûble  dé|^ei^^| 
d'hydrogène  fétide,  et  le  glucinium  se  sépare  en  po}f4rf 
d'un  gris  noir  qu'on  jette  sur  le  bltrp^  qu'on  kv^  $^ 

Îu'on  dessèche.  Le  gîucînîum  se  présente  en  une  poudre 
W  gris  foncé,  qui  a  entièrement  Vaj^ajence  4'un  no^éta) 
précipité  en  parties  trèç -divisées.  Sous  le  brunissoir ^  il 
prend  un  éclat  métallique  po^bre.  A  la  temp^ra^ture  pr-; 
dinaire  »  il  ne  s'pxide  ni  dan?  Tair  ,.pi  daxi3  T^f  U  %  7^^  ip^i9 
dans  Feau  bouUUnte.  .    .'     ;  \ 
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Le  glaciniam  ne  s^eaflamme  dans  Pair  que  lorsqu^il  est 
chauffé  au  rouge  ;  à  cette  température ,  il  brûle  dans  le 
gaz  oxigène  pur  avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cepen-^ 
dant  la  glucine  qui  en  résulte  ne  montre  aucune  trace 
de  fusion* 

Dans  Tacide  sulfurique  concentré  et  chauffé  y  le  gluci- 
nium  se  dissout  avec  dégagement  de- gaz  sulfureux.  Il  se 
dissout  facilement  dans  les  acides  sulfurique  et  hydro- 
chlorique  avec  dégagement  d!hydrogène,  et  dans  1  acide 
xiitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de- potasse  caustique  avec  dégage* 
ment  de  gaz  hydrogène;  mais  Tammoniaque  qui  dissout 
raluminium  ne  Tattaque  point. 

Oxide  de  gtudmum  ou  glucine. 

i367.LadécouTerte  de  cet  oxide  est  due  iM.yauqneliuy 
qui ,  sur  Finvitation  de  M.  Haûy ,  fit  l'analyse  du  béril , 
pierre  transparente  d'une  couleur  verte  et  d'une  très*» 
grande  dureté.  On  trouve  cette  pierre  cristallisée  danajes 
mentagnes  de  Sibérie  et  dans  d'autres  contrées ,  et  parti- 
culièrement aux  environs  de  Limoges  ;  elle  est  connue 
sous  le  nom  d^émeraude  commune. 

Préparation.  C'est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu^on 
extrait  ordinairement  la  glucine.  A  cet  effet,  après  avoir 
réduit  la  pierre  en  poudre  fine ,  on  la  fait  fondre  dans  un 
creuset*  d^argent  avec  trois  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. On  délaie  la  masse  dans  l'eau ,  on  la  dissout  dans 
l'acide  hydro-chlorique  et  on  évapore  à  siccité.  Le  résidu 
est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d'eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures  ;  on  filtre  pour  séparer  la  silice ,  et 
on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  un  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque  ;  par  ce  moyen  on  précipite  la  chaux ,  le 
chrome  et  le  fer  à  Tétat  de  carbonate;  tandis  que  le  car* 
bonate  de'  glucine  reste,  dissous  i  la  faveur  de  l'excès  de 
carbonate  d'ammoniaque  ;  on  filtre  de  nouveau  ;  Ton  fait 
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bouillir,  et  bientôt  le  carbonate  de  glncine  se  dépose;  on 
le  lave ,  on  le  sèche,  pnis  ^  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
lacide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure* 

La  glucine  est  blanche,  légère,  douce  au  toucher  » 
sans  saveur  ni  odeur ,  ayant  la  propriété  d^adhérer  for* 
tement  à  la  langue ,  insoluble  dans  Teau  et  sans  action  sur 
les  couleurs  bleues  végétales.  Elle  est  infusible  par  un  feu 
de  forge.  Elle  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  et  abr 
sorbe  le  gaz  acide  carbonique  d^  Tair  i  la  température 
ordinaire. 

Composition.  Cet  oxide  est  formé  de 

2  at.  glucinium  =  662^66  ou  bien    68,83 

3  at.  oxigène  =s  SoOjOO  3iyi7 


1  at.  oxide  de  glucinium    =  g62^56  100,00 

Chlorure. de  gbiùinium.  * 

X  a68.  Le  chlorure  de  gluçinii^na  se  prépare  de  la  mim§ 
manière  que  les  chlorures  d'aluminium  et  d*yttrinm  s  il  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  le  'chlorure  d^tluttiiiiiini) 
&  se  aublime  en  flocons  neigetix|  dé  Téclat  àê  la  ide  i  À 
est  Aisible  k  une  douce  chaleur ,  en  jouttei  brttoei  )  11 
est  aolttble  dans  Teau.         .  ^  ^     > 

.  '  .'    ^ 
Bromure  dègluùtmumé 

Le    glucînium>  cl^^j;^^  i^W 
s^enflamme  avec  facilite.  La  XjçJJmure  de .  j;li^n^yip  ^  jf^ 

sublime  en  longues'  aiguilles^bianches  )  il  est  f^i^ibl^i  tfj^-. 

volatil ,  et  se  dissout  dans  Tçan  i^vec  vp  grand  dégagement 

de  chaleur* 

Ce  compdsé  est  «nâlbîtW'àtÙi::  déàk  pféèédens  et  i  fid^ 
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■     ■  «  • 

ijtGû'.Le  snlfure  de  gluciniuip  produit^  en  9e  J^Driuanty 
tnig  iiican4es,cence  pfesauc  aussi  éclatanlé  que  celle  qui  a 
Iieil  pendant  la  comD.usiiqn  de  ce  inétal  dans  le  gaz  oxi- 
gëné.La  combinaison  s*eQ*eçtue  aussitôt  que^e  soufre  a  été 
ééparé  par  la  chaleur  'de  la  petite  massé  dé.  glucimam, 
et  qde  le  métal  se  trQûvè  dans  une  atmpsplière  de  soufre. 
Cfe  sulfure  est  une  masfe  grîs^  non  fondue,  qui  se  dissaut, 
quoique  très-difficilement^  dan^  l'eau,  sans,  dégagement 
de  gaz  hydrogène  sulfure.'  Avec  les  acides ,  ce  gaz  se  dé- 
gage  ay^  .graftô^  fapîdil^^ 

.,'  ..    •Se/emUré  jîe  gluciniumé 

Le  sélénium  agît  de  la  même  manière  que  le  sotifre  sur 

leglucinîum,  et.J^«<]«ljp<)s^.qili.^^  tisulte  a  des  pro- 
priétés analogues. 

■     Phbspfbi^.    •         '' 

gage  de  1  hydrogène  perphosphoré.       .  } 


«  « 


X  .    I 


'.  j  •.  '.v  iTV^'.  ^>n  '^  *     '  '• .  A 


Avec 

«ftkSsUlL 

mene 


ce  Tarsenic,  le  glucînîum  produit  aussi  de  la  la- 
Mnmmé  ;^,  dans  te% )^,  %age  ^d^  gaz  V^^- 

oels  de  glucmé. 
-   1  a;  I .  Us  se  distinguent  pëè^^  saveur  do  uce  et  astrm-^ 

caustique ,  ou  a  1  état  de  carbonate,  x'edisa{^4yg(r/^  m^ 
cipitéj  les  carbonates  eu  dissolvent  moins  ^ue  les'alcaJia. 


LWmoniaque  ne  le  ^issout  p^s ,  in^^  ce  précipite  se  dis- 
sout très-bien  dans  le  carbonate  d^ammoniaque. 

S^  gliicsae  ade'èomimin  à?d6  rdaniAiie  cru'eMéie  dis- 
00Qt  comiM  elle  4à^5  la  pdtlf&sè^ouf  la  sondé.  Ellrf  a  du 
nppert  avec  VjitntL ,  «n  ce  qn^  ^  eottainé  eeHe*^  ^  m-étamt 
JBÈ  solttble  dans  Fàmmotiiaqae ,  elle  Tésc  dans  le  carbo- 
Mte  d'ammoniaque  {  maris  eette  inctiHé  dé  se  dissefodre 
dans  le  carbobate  d'ammoniaque  est  cinq  fois  plus  grande 
potor  )a  giveine  ^e  pour  ryttria. 

D^ailleurs  le  sulfate  de  glucine  ne  cpistalHse  pas ,  et  il 
ne  se  forme  point  de  cristattx  d^ahm  lorsqu'on  mêle  du 
sulfate  de  potasse  avec  sa  dissolution. 

'  hiPfUiOiïU  {rrép^rë  eu (fisso^lTam I  jusqufft satu^àtfM ^ 
1»  ^iM^hi»  dioos  de  i^'^idé  sulfttHque«éteiidu  d*ttéé  féfs  sbitf 
yéiés'dfeàtL^  lA'iôÊê&lwAan  ëvap(»ife  didtitie  dSi^émtsiit 
de  petits  cristaux  aiguillés  ;  ordinairement  ett  fibîkËlHbÊé 
masse  sirupeuse. 

ment  d^quescent  ;  il  est  solt^le  dans  Veau.  Exposé  à  la 
chaleur,  il  éprouve  i|E  f^s|p]p;a^lff|ESp ,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  tombe  en  poussière.  Aune  chaleur  rouge, 

rtKWW.^*r^ia^4FJW^e^ér  ^^..  ^     \, 

Il  est  composé  de  .  •     '\ 

I  al.  glucine  =:  96a,56  ou  bien    39,o3 


'  ji 


\  %f^/!Sa^l'Aii^iéM^  )  M4U>bliMLl  fttr «ddiililé  dtf«f 
MMtëfàs^tf^ia  ^Èkfèa  «  «de  «HKer clialiMtf«|  i\w  Uwi 


43a  LIT*  lY.  ça.  ti,  ziAcovimc; 

,    Nitrate .  de  glucine. 

Sa  uveùT  e8t  astringente  et  sacrée*  H  est  très-dâiqaes* 
cent  et  si  soluble  dans  Feau^  qu'on  ne  pe«i  que  bien  diffici* 
Icment  Tavoir  sec.  En  évaporant  sa  disaolotion,  elle  s*é« 
paissit  et  devient  gliitineuse  comme  le  miel.  H  se  fond 
aisément  par  la  clialeor  et  se  décompose  ensuite  avec 
facilité* 

Il  se  prépare  en  saturant  Tacîde  nitrique  par  Vi 

.    Carbonate  de  glucine. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  gras  au  toucher  ^ 
insipide  et  très-léger.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  Tean  et 
n'éprou¥e  aucune  altération  A  Tair.  Ce  carbonate  se  dé* 
compose  facilement  par  la  chaleur.  Il  se  prépare  en  pré* 
cipitant  la  glucine  d*une  de  ses  dissolutions  par  un 
bouate  alcalin. 


i>iMMinminmngiwi— !>§»»—■>•—<»— 


CHAPITRE  XI. 

gtf^tdttmi  oœtdêi^  chUmtre^  iulftire  de  Mtrcofikm  f 
sets  de  tircone  formés  par  tes  acides  mtnirauts 
non  métalliques. 

127 4*  La  itircoiie  a  été  découTcrte  jpar  Xli^ilitlt^  cil 
1789,  datais  ut^^  pierre  précteufe  de  TUe  de  Ccjlai^  ^  ^am* 
mée  jargon  ou  'jeiVco/i.  Le  même  chimiste  retrouva  écrite 
substance  en  faisant  l'analyse  deThyaeihthC)  autre  pierre 
précieuse  venant  de  la  même  iU\  et  ilf  lubliai  en  137^  ^  les 
résultats  d'après  lB$q[uels  la  Û3rco«A4evfilié(repl)i(96f^4u«. 
tang  4^  tcrves  et  devajt  être  regaiidée  ^HMap  >iy%  Hmù. 

nouvelle  et  diiUAçte  îm  gulrcit  Iimm  jjhMTems  tte 
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H.  Bavj,  sur  la  composition  de  la  potasse ,  rendaietit  pro«  ' 
bable  lexistence  d'un  radical  métallique  dans  la  zircobe. 
Ce  radical,  obtenu  par  M.  Berzélius,  semble  toutefois  bien  ' 
plus  rapproclié  du  silicium  que  des  métaux  eux-mêmes.    •- 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  i 
cohérente  et  noire  comme  du  charbon.  Sous  le  brunissoir 
il  prend  une  couleur  gris-foncé  et  un  éclat  presque  métal-  > 
lique.  11  n'est  pas  conducteur  de  rélectricité.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  prend,  feu' et  passe  à  Fétat  doxide.  Le  , 
chlorate  et  le  nitrate  de  potasse  ne  roxident.prjesque  pas  , 
même  à  la  chaleur  rouge.  Le  carbonate  de  potasse  Foxide 
au  contraire  très-bien  à  Taide  de  la  chaleur.  Le  borax 
humide  Toxide  très-bien  aussi,  quand  on  chauiTe.  L'acide 
hydrofluorique  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L'ac- 
tion a  lieu  à  froid.  La  potasse  dissoute  ne  l'altèife  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium ,  on  se  procure  d'abord  le  * 
fluorure  de  zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est  ' 
mêlé  avec  du  potassium  dans  un  petit  creuset  dé  feVj  au-  | 
quel  on  adapte  un  couvercle  de  fer.  On  chaufTe  ce  creuset,' 
au  rouge ,  et  la  réduction  a  lieu.  La  masse  lioire  qui  eÀ^ 
résulte  est  traitée  par  leau.  Le  zirconium  se  précipite  en, 
poudre,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout.  On  jette' 
sur  un  filtre ,  on  lave  avec  une  dissolution  dé  sel  '  atiittio-*^^ 
niac  ,  puis  avec  de  l'alcool ,  et  on  fait  sécher.  On  ne  peUt"^ 
pas  se  servir  d'eau  pure  pour  le  lavage:  elle  fersfit  pasàer*" 
le  zirconium  au  travers  du  filtre.  "^"  '     '• 

Oxide  de  zirconium  ou  zircone.  On  Textrait  dés  hya^^ 
cinthes  qui  se  trouvent  assez  abondamment  dand  les  sablés^ 
du  ruisseau  d'Expaîlly  (Haute-Loire).  On  les -fait  fondre^ 
dans  un  creuset  d'argent  avec  trois  fois  leur  poids  dépotasse/ 
La  inasse  fôhdue  est  traitée  par  l'acide  hydro-chlociq^e 
étendu  :  on  évapore  à  sec  pour  que  la  silice  se  dépose  \  puiS|  ' 
reprenant  par  Tcau ,  on  dissout  les  chlorures  de  zirconium' 
et  de  ferj-on  filtre,  et  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  de 
Tammoniaque  qui  précipite  la  zirconè  et  l'oxide  de  fer  à 
II.  '■'•    /•  "'•  ^'.'  ■••  %%  «•'•"•  *^ 
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Yém  d'hydrates.  Lorsqu'ils  sont  bien  laves ,  on  les  fait 
bouillir  avec  Tacide  oxalique  :  de  là  résultent  un  oxalate 
de  £er  aolnUe  et  ua  oxalate  de  zircone  insoluble*  Ce  der- 
nier^  séparé  de  1  autre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé  , 
puis  calciné,  donne  la  zircone  parfaitement  pure. 

La  ztf  cône  est  blancke ,  sans  saveur  ni  odeur ,  insoh^Ie 
dans  Feau  ^'infusible  au  chalumeau  ;  lorsqu'elle  est  chauf- 
fée im  peu  ii()rtement>  elle  est  insoluble  dan^  les  acides  ;  sa 
pesanteur  spécifiquoest  de  4y3«  Elle  est  composée  de 

a  at*  «ûrconium  s=  840,421  ou  bien    73,69 
3  at.  oxigiène      ae  3oo,oo  26,3i 

I  at.  zircone      =ii4o;4^  100,00 

t%'jS.JSv4r(ite  4^  zircone.  Il  renferme  i  at.  de  zircone 
et  3  at.  d'çs^u.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides 
ëtçndus.  Le  carbonate  dammoniaque  ne  le  dissout  quavec 
peineet,  incomplètement.  Cet  hydrate,  chauiTéà  100°,  même 
daosTeau,  perd  de  sa  solubilité  dans  les  acides.  Quand  on 
le, çhauiS*Q  pluâ  fortement,  iji  entre  en  ignition  au-dessous 
du  rou^e,  ^t  Revient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides. 

1 276.  Chlorure  de  zirconium.  En  chauffant  le  zirconium 
dj^n3.4u  chlore  gazeur,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirco- 
zûum.ILse^^Ûpljuus  facile,  pour  se  le  procurer,  de  traiter  la 
^rconie,^f,H  charbon  par  Ip  chlorure.  En  dissolution,  on 
lip^tient  en  tra^^tant  la  zircone  hydratée  ou  son  carbonate 
par  Tacide  hydrochlorique.  Cette  dissolution  fournit  des 
cf^si^ux  efflore^çens.  Ils  sont  à  peine  solubles  dans  l'acide 
l^drçchloriquc  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément  à 

l!état  de  chlorure  d  oxide  formé  de  i  at.  d'oxide  et  de 

fc  .         • 

I  At*  de  clijQi:ure. 

^^3*  ^/4f^  ^^  zirconium.  M.  Berzélius  l'a  préparé 
en  |)rûl^nt  le  zif  conium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  y  a 
f|^ble  ignition.  Ce  sulfure  est  d'un  brun  clair  ou  de  cou- 
leur cannelle.  L'eau  et  la  plupart  des  acides  sont  sans 
i|pUon  sur  lui.  L'eau  régale  et  l'acide  uitro-hydi'ofluori(jae 
font  les  i^uls  qui  l'attaquent. 


ktllGOSITTlI.  4^5 

Sels  de  zircone. 

1 378.II8  ont  une sareur  astringente,  désagréable.  Ih  ion| 
précipités  par  le  snlfatt  de  potasse  qui  s^empare  de  leur 
acide  pour  passer  a  Vétat  de  sulfate  acide ,  et  la  zircone  se 
dépose  à  Tétat  de  sous-^uIfate.  La  potasse  caustique  les 
précipite  sans  que  le  précipité  disparaisse  par  ^in  excès 
de  cet  alcali.  Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  ne 
dissolvent  pas  la  zircone  hydratée;  mais  quand  on  pré- 
cipite un  sel  de  jcircone  par  un  carbonate  alcalin  en  excès , 
1^  précipité  est  redi^sous.  Cesl  ee  qui  arrive  en  faisani 
tomber  imç  dissolution  dç  sircone ,  goutte  a  govtt^ ,  dans 
mp^  dissolution  de  ç9pbQtiale  akalin ,  et  w  remnanC 

127g.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  ^  on  pondre  blaoohey 
insoluble  dansTeau,  insipide,  inaltérable  à  Fair,  facilement 
décomposai)] e  par  la  chaleur*  |1  sç  dissout  dapsupp^C^  de 
son  acide,  et  donne  alors  des  cristaux  étoiles,  transparens , 
solubles  dans  Teau  et  ayant  jui^e  saveur  astringente.  On  le 
prépare  en  dissolvant  la  zircone  dans  Tacidè  sulfurique,  et 
évaporant  la  4is3olutioj:i  à seç«  Ep  dissolvais 1 4f  .Ç?'Ç9  l!f^)(^% 

de  l'hydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous^sulfate  solùble 
dans  l'eau,  et  qui  se  prend  en  masse  gommeuse  par  Téva- 
po^r^ùoti.  CeHe  n^sse  fistit  par  devenir  blanche  Hopaifme. 
"Box  ajoutaui  ^e,  l'ea^à  une  dissolution  da  ce.  aousrBulCtte  y 
^1^  se  trouble  ^t  laissa  diéppser  un  8Qua<*>sudfate  plus  hâ^ 

sîqne» 

he  sul&te  neutre  de  zircone  coulâeai  a  ai.  de  zircone  et 
3  al.  d'acide  sulfurique.  Le  sous^ul&te  solubla  est  formé 
4e  4  ^*  4^  zwAne  et  3  at.  d'acide  sulfurique..  Bnfim  le 
sotts-sulfala  insoluble  renferme  a  «t;  d^  aireotte  et  i  «t.* 
d'acide  sttlfnriqiin.' 

idSo.  Nixmîe.de,  zircoae*  lut  nitrates^obtient  ^n  traitanl 
la  «ireone  m  gelée  far  lacide  nitrique.  Ce  sel  contient  tonn 
jours  un.e3dBès  d'acide;  il  rougit  le  tournesol  ^  il  est  astrin*» 
gent,  ne  cristallise  point*  Sa  dissolution  évaporée  fournit 
une  matière  jaune,  transparente ,  excessivement  tenace^ 
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visqueuse  ,  et  qui  se  dessèche  difficilement.il  ueçe  dissout 
qu'en  très-petite  quantité  dans  Teau^îl  y  reste  en  grande 
partie  sous  la  forme  de  flocons  gélatineux  et  transparens. 


LIYBE  CINQUIEBIE* 

.  Dahs  ce  livre,  on  se  propose  d  examiner  la  préparation 
en  grand  de  quelques  produits  qui  se  rattachent  à  l'histoire 
des  corps  qui  sont  compris  dans  le  livre  précédent.  On  vft 
les  étudier  à  peu  près  dans  Tordre  même  d'après  lequel 
ces  corps  ont  été  rangés. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en 

contiennent. 

On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  à  l'état  de 
carbonate  de  potasse,  de  Bulfate  de  potasse,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  sel  sara 
examiné  plus  loin  comme  étant  l'un  des  corps  qui  consti-* 
tuent  la  poudre  à  canon.  Le  sulfate  de  potasse  est  presque 
toujours  un  produit  accidentel  obtenu  dans  la  fabrication 
des  acidessulfuriqueoanitrique.  Le  chlorure  de  potassium 
n'est  lui-même  préparé  qu'aecidentellement  dans  quel- 
ques industries.  C'est  donc  surtout  la  fabrication  du  car- 
bonatede  potasse  que  nous  allons  décrire.'Mais  on  va  voir 
que  nous  aurons  fait -connaître  en  même  temps  la  princi- 
pale source  du  chlorure  de  potassium  et  dvt  suliate  de  po^ 
tasse. 


Potasses* 

X  a8 1  •  Les  potasses  du  commerce  sont  toujours  essentiel-'* 
lement  formées  de  carbonate  dépotasse  mêlé  à  de  plus  ou 
moms grandes  quantités  de  matières  étrangères  parmi  les- 
quelles le  cblornre  de  potassium  et  ]e  sulfate  de  potasse 
jouent  souvent  un  r61e  fort  utile»  Les  potasses  provien- 
nent toujours  de  rincinération  de  végétaux  et  du  lavage 
des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive  »  chargée  de  tous 
les  seissolubles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée 
à  sec  ;  ce  qui  procure  le  salin.  Celui-ci, cliauffé  au  rouge, 
donne  la  potasse. 

Le  salin  est  ordinairement  d'une  couleur  brune  plus 
ou  moins  foncée,  et  il  doit  cette  couleur  à  la  présence  de 
Tulmate  de  potasse ,  dont  la  quantité  varie  avec  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  a  été  soumis.'  Par  la  calci nation  au 
rouge,  Tacide  ulmique  se  brAle;  Fulmate  de  potasse  se 
transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  brune  du  salin  dis* 
parait  -,  mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rouge,  verte 
ou  bleu&tre.  La  première  provient  de  la  présence  du  per- 
oxide  de  fer  ^  la  seconde  et  la  troisième  sont  dues  au  man- 
ganésiate  de  jetasse  qui  prend  toujours  naissance  quand 
le  salin  Contient  du  manganèse  et  qu'on  le  cbaufFe  au  rouge 
avec  le  contact  de  Tair. 

Par  la  calcination ,  la  potasse  devient  légère,  poreuse 
et  sonore.  Si  on  pousse  davantage  le  feu ,  elle  fond  et  pro- 
duit des  masses  dures  et  compactes. 

Rien  de  plus  simple  que  la  préparation  de  la  potasse^ 
On  réduit  d'abord  en  cendres  les  végétaux  que  l'on  veut 
exploiter.  Pour  cela ,  on  pratique  une  grande  fosse  en 
terre;  le  fond  et  les  parois  doivent  en  être  bien  battus; 
on  y  entasse  les  arbres  et  les  plantes  que  l'on  veut  brûler; 
on  met  le  feu  au  tas,  et  on  laisse  le  tout  se  consumer  i 
petit  feu  jusqu'à  parfaite  incinération.  Si  le  fca  était  trop 
vif,  il  y  aurait  beauconp  de  cendre  entraînée  par  Jes  cou- 
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rans  d'air»  On  met  ensuite  les  cendres  k  couvert  dans  tm 
hangar  9  afin  de  les  garatitit  des  eaux  pluviales.  Il  parait 
i|U^la  cendre  vi^)]^^  est  plv»  faeilcfà  lavQr.^ne  "celle  qui 
ea  r«c«nlç.  Les  observation»  4e  M«  Bei^biér  e(x(H4|iieiit 
sufilsan^meiu  ce  fait|  p^r  qa'û  soit  né^asaaire  dy  «tour 

4g*ld* 

Le^  prineipea  sur  lescfùeis  re)>oie  le  lessivage  des  oeii-* 
tlrea  sOnt|  exaçienieBt  seoublabl^  à  ceU^  qtie  aous  espo«e? 
roaf ,  qu^d  il.se^^iqufsti^n  du  les&iv^^  des  plâtra»- aal? 
|wUa%.  Oa  sownbt  la  e^dfe  à  û:^is  laviag^s.  ht  preocûet 
four^  m^it  kssive  as^zi  ifi-vhe }  le  s^<2m4  W^  lesaivf  fluà 
faible;  le  troisième  une  lessive  encore  moins  chargée.  Les 
^9Mx  de  lavage  lout  sepawéea  sur  de  AouveUes-  Ceiidnès , 
ja^qua  cequW  les  ait. amenées  à  tS"  de  racâona^ira  de 
Qç^mtf  -,  alors  elles  sont  bonnes  à  évaporer.  Pour  q^e  cei 
)^^g^s*se  fiRisseni  avefc  pro^iptitm^^y  et  pour  qu'ils  aient 
i^p  §I$G%  94suré ,  il  e$t  hou'dy  employer  'de.  Veau  chaude. 
i^xïc^.çiâetfy  oi».rdiip9fi€r  une  chaudière  qi4 .  chauiSer  l'eau 
d^tî|aée  au.  pipf^ier  li^sfv^g^,  ^insvqM^  le#  l^siv^  qu'on 
¥^  rfpi^^^er  sw  d^  douvcdlss  cendTea^  - 
.  .0^  f^Qn^m^te  l  evafk<yr^pn  dça  l^ç^v^  if  i^""  4*né  des 
ehatt4i^^s  d€r.)^lef  ou  1^  termine  ^aus  i^i^^^hf^udiàre,  de 
iloutOY  («e  fési^du  qu'on.  o)»)i^t  ainsi  e&rjeiS9(Un  que  Voit 
détache  à  laide  d'un  ciseau  et  d'un  xninille^  ef  quâ  Yov^ 
^B^VAagf sine.  Ccfciposé^la  disf  jO^itjiOn  généraiff  d'u4  ateKer 
devient  f^He  à  coo^^rdndre,  Troâs  fourneafix;|K;çolés  sup^ 
portent  trois chaudi ères «^deu^  OU  t^lepo^r.réyaporaiion  » 
uneeu  ibnto  poojir'la  dessicatien  du  saliu.  Les  fumée»  de  ces 
tr^ois  fourneaux  passent  sous  une  ou  deux  chaudières  en  t6lt 
qvî'^'ï^  destinées  à  chauilier  Teau  de  lessivage.  Ac^fié.dç 
cet  appajreil  se  trouvent  quinze  tonneaui^  parta|fés  en  troif 
rangées  ou  bandes*,  ce  sont  les  tonneau?c de. lessivage.  De 
sorte  que ,  dans  un  travail  courant ,  on  des^h^^  \^  salin , 
on  évapore  les  eaux  fortes  et  on  chaude  Feau  pure  ou  les 
eaux  faibles  qui  doivent  servir  aux  lessives^  Au  moyeu  de 


tuyaux  eoiiTena]>ieft  9  les  chaudières  oA  l'èan  «'Ichàofie 
renvoient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  k  faietti*e  daiB 
chacjue  tonneau ,  qui  doit  être  percé  d'un  trbù  à  la  partie 
inférieure,  un  tuileau  destiné  à  maintenir  la  masse  de 
cendre*  An-dessus  du  tuileau,  ou  place  une  codche  ào 
paille  que  l'on  recouvre  k  son  tour  d'une  toile  claire.  Par* 
dessus  celle-ci  on  toet  enfin  dans  le  tonneau  assez  de  cet»* 
dre  pour  qu'il  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  a  peu  la  cen- 
dre avec  de  l'eau,  et  ou  en  Verse  ensuite  sur  la  pâte,  de 
manière  k  remplir  le  tonneau.  On  Llisse  reposer  pendant 
douze  heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde  j  on  fait  ëcoil- 
1er  la  liqueur.  On  ajoute  alors  àé  nouvelle  6a«l  ^'o& 
laisse  en  contact  avec  les  cendres  pendant  déttx  OU  troh 
heures,  et  on  décante.  Cette  opération  se  répète  jniqu'k 
ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqùêUH  èoUtifé^ 
5ont  portées ,  au  besoin ,  dans  la  chaudière  où  bu  les 
chauiTe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  eëncfres.  QtHinA 
elles  marquent  tS*",  on  les  évapore.  > 

La  calcination  du  salin  s'opère  dans  un  téiif  ft  rétérbièl^ 
d^unè  forme  particulière.  Il  a  deux  foyers  dotit  là  fifettime 
pénètre  jusqu'au  fond  du  four,  et  vlie^nt  ressortir  ^ar  Ht 
porte  par  laquelle  on  introduit  le  salin.  On  chauffe  le  fout 
au  rouge,  puis  bii  le  charge  en  salin.  Celui-ci  se  dessèche 
peu  k  peu  et  sans  changer  d'état,  quand' il  né  contienl 
pas  trop  d*eau;  liiais,  s'il  était  trop  humide,  il  fondrait  et 
ne  serait  retenu  qu'avec  peine  sur  la  sole.  Au  commence-» 
ment  de  l'opération,  le  salin  décrépite;  ce  ^ul  provient 
de  la  présence  des  chlorures  alcalins  ;  ensuilr  ,  il  foud  un 
peu  et  se  boursouffle.  Il  contracte  de  l'adhérence  aTcé 
la  sole;  mais,  en  repoussant  la  croûte  supérieure  âtt 
gâteau,  tantôt  sur  le  devant,  tantôt  sur  le  fond  du  four^ 
la  flammé  qui  agît  sur  la  crbùte  inférieure  la  fait  bdur« 
souffler  i  son  tour,  et  la  force  bientôt  à  se  détacher  d'elle 
ihÊtlief. 


44o  î'IY*  V.  CH«  I.  VOTASSES. 

Au  bout  d^une  heure  environ,  Tacide  ulmique  et  les 
autres  matières  végétales,  contenues  dans  le  salin,  pren- 
nent feu.  Lès  surfaces  exposées  à  la  flamme  noircissent, 
'puis  blanchissent ,  et  en  retournant  la  matière  avec  une 
■pelle  de  temps  à  autre,  le  salin  se  trouve  converti  en  po- 
tasse. Quoique  cette  opération  semble  fort  simple ,  il  ar- 
rive souvent  que  le  salin  étant  très-riche  en  chlorures , 
ceux-ci  fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée. 
En  ce  cas,  les  morceaux  de  potasse  présentent  au  centre 
•des  parties  brunes  qui  ne  sont  point  dépouillées  de  matière 
lorganique.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  conduire 
là  calcânation  très-lentement,  et  faire  en  sorte  que  la  corn- 
j)Us4ioa  soit  complète  avant  que  la  fusion  s  effectue.  La 
^le  des  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en 
^riqu^  peuvent  servir,  mais  elles  sont  trop  promptement 
cQçrodées  par  la  potasse. 

Pour  calciner  laoo  kilog.  de  salin,  on  consomme  deux 
lettres  de  bois*  Celui-ci  doit  être  choisi  sec  et  donnant 
une  longue  flamme.  Le  salin  perd  de  lo  à  ao  pour  loo 
\  la  çalçiiiaiion. 

«{^i.On  trquv^a  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des 
JHomhreipjX  essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  ren- 
j^tmeni  en  potage  de  diverses  plantes  ou  bois.  On  dou- 
blera d'ailleurs  dans  le.  chapitre  consacré  aux  essais  analy- 
tiques les  moyens  précis  par  lesquels  M.  Gay-Lussac  est 
parvenu  à  déterminer  la  richesse  des  potasses  du  com* 
^ercc,  soit  rdativement  au  carbonate,  soit  relativement 
a^  chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  potasse. 
,..,1282.  Sous  le  nom  de  cendre  grauelée  on  désigne  plus 
spécialement  la  poiasae  qui  provient  de  la  combustion  des 
lies  de  vin.  Cette  opération,  qui  pcutscpratiquer  avec  avan- 
tage dans  tous  les  pa}s  vignobles,  repose  sur  rexisteuce  du 
Ijitartrate  de  potasse  daus  la  lie.  Ce  sel  y  existe  en.  asses 
gl^ande  quantité  ;  maïs  il  y  est  nièlé  de  diverses  matières 
organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques  autres 


lelfl*  Quand  on  peut  le  faire,  il  vaut  mieux  en  extraire  le 
hitratarte  de  potasse  y  qui  a  bien  plus  de  valeur  que  ^la  po- 
tasse qu'il  peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en 
proviennent  dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos. 
Au  bout  de  quelques  jours ,  on  soutire  le  vin  qui  s^est  se* 
paré  du  dépôt  solide,  et  on  place  celui-ci  dans  des  sacs  que 
l'on  met  en  presse.  Dans  chaque  sac ,  on  met  dix-kuit  kilo- 
grammes de  lie  décanlée.  Quand  la  matière  est  suffisam^ 
ment  pressée ,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu  elle 
forme,  puis  on  en  termine  la  dessication  k  Tair.  Cbaque 
pain  est  courbé  en  forme  de  tuile  fai  tière ,  et  déposé  debout 
sur  un  plancher  pendant  quelques  jours.  On  peut  exposer 
au  soleil  â  cette  époque  tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher 
ainsi,  jusqu  à  ce  qu'ils  le  soient  au  point  de  casser  net  et 
avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ  3  kilogr. 

La  lie  est  alors  bonne  à  brûler.  On  opère  cette  combus- 
stion  en  plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  Ton  entoure 
d'un  mur  de  deux  mètres  de  diamètre  sur  viugt-cinq^cen- 
timètres  de  hauteur.  Ce  mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles 
sans  mof  tier.  Au  milieu  de  cette  enceinte,  on  dispose  un 
fagot  de» menu  bois,  que  l'on  entoure  d'une  vingtaine  de 
paios  de  lie  pour  commencer  la  combustion.  Dès  que 
ceux-ci  sont  bien  enflammés ,  on  en  ajoute  de  nouveaux* 
On  continue  de  la  sorte ,  en  élevant  la  petit  mur  à  mesure 
que  l'on  accroît  le  tas.  On  s'arrête  quand  on  a  mis  environ 
mille  pains  de  lie  dans  le  four.  La  combustion  doit  se  faire 
de  manière  à  n'être  ni  trop  lente  ni  trop  active.  On  a  ob* 
serve  qu'elle  s'opérait  mieux  avec  les  lies  fraîches  qu'avec 
celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  putride. 

3oeo  kilog.  de  lie  ainsi  brûlés  fournisseut  5oo  kilogé  de 
cendres  gravelces.  Celle-ci  est  ordinairement  Manche  et  par* 
semée  de  morceaux  tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est 
brûlante  ;  elle  donne  la  moitié  de  son  poids  de  bonne  fO<^ 
tasse. 


1^63.  Enfin  on  donnait  dans  le  ^^mmerce,  4^b«i  le 
nom  de  soude  de  Wàreck,  un  produit  qud  set  éoih{>o- 
sition  rend  trèd- digne  de  figurer  |^arbai  les  |>otas$ei. 
•La  fti^ude  de  Wareck  se  prépîire^âUi^  les  c6les  de  la  î^or- 
•mandie  au  moyen  de  plantée  marines  connues  sous  le  ntiifa 
de  goémon*  Cest  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  Teau  que 
l'on^efiplolte.  Cette  propriété  permet  d'to  fôrmet  des  H- 
tléaut  qtie  Voh  fait  arHver  aisément  auit  endroits  on  ils 
doivent  être  brûlés.  Ld  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
et  à  mesure  que  le  résidu  de  rineiiiératiôn  entre  en  fu- 
sion ^  on  le  rassemble  eh  mâsftë.  Ge^t  là  soud^  Bruik 
qu'emploient  les  verreries  à  bouteille.  Pour  eli  extraire 
les  sek  de  Wareck  ^  on  lessivé  cette  6oude  et  on  éviipoi^ 
la  liqueiir;  Les  eauit^mèrei  retiedneût  les  sels  d'iode.  C'est 
de  la  :qu^on  extr jlit  ce  corps .  Les  selsqu'on  eictrait  des  soudés 
brutes  de  Wareck  par  le^lessivage^  sont  fotmés  k  peu  près  de 

Sulfate  de  potasse 19) 

Chkjrure  de  potassium  .  .  s&>  100 
Sel.marin 56j 

r  'M*  Gay.**LfÛ8âc,  qui  en  a  anal]^é  plusieurs,  regatdè 
cette  compositioil  cormme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit) 
ces  aels'spiit  d'un  grand  intérêt  pap  leiir  richesse  ext  po« 
lasj^,  qui  periliet  de  les  appliquera  la  fabrication  deralufl 
et.k  celle  du'salpètre..  On  reconnaît  le»  sels  'de  Warot^  i 
iaprésesce  de  qilelqucs tracés  d'iodtftis  de  potassium. 

Extraction  dÛ  potassium  et  de  sodium, 

1284-  Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  par  les 
mêmes  procédés^  c'est-à-dire  par  la  décomposition  de 
leurs  hydrates  )  au  moyen  du  •  fer,  et  par  celles  de  leurs 
oàrbonâtes  au  moyen  du  charbon.  C'est  à  MM.  Gay->LiOs« 
sac  et  Thénàid  que  Ton  doit  là  découverte  du  premier 
de  «s  procédés^,  qui- s'exécute -en  mettant  l'hydrate  en 
coqtftct.  Bsieéj  le  î&i  k  la  chaleur  blanche.  lise  dégage  de 
Thydrogène ,  il  se  forme  de  Toxide  de  fer,  et  on  recueille 


ifi^^^^rim  m-d^  M^c^uvi,  Nou8  a^om décrira  ^prer 
mier  lieu  la  préparation  du  potassium*  .^ 

'  .ÇM^^e  la  pydtaSSQ^^t;  volaUle  i  on  /est  obligid  de  la  faire 
f^Tiver  ^eu  a  pçu  stu*  fe  fer  ixicaoâe$cent ,  quoique  a  la  vi? 
giieurODpùt,p^teDir4u  potassium  par  la  aimple  dieUHff 
ùon  A^pA  nlélâQge  ^  fiqr  e(  cl'kjdrate  de  iKrUsse  plac^dfOf 
)uie  cotrniie  d^  fer  ci^ai^ëe  ik  la  qhialeur  blanchesir. J'ei^.  f^ 
jgfép9xé.  dfi  e^tjei  m^niièro»  Mais  duns  ce  deroser  cas  «  Ja 
p^tafse  yoldtilid^e  pourrait  en  ff  Sgfihnt  ai|  col  de  la  çor- 
|>ue  boucber  complètement  celui-ci  et  rendre  impossible 
\e^  d/^agement  4es  y^[>eur8  de  potassium.. 

'  J^^^P^r^^l  de.lVXM*  (îaj-LussaQetThénEard  secomposç 
principalement q un caii^n de  fusil, (pi;  17,  fig,  i)àdeu^ 
couii^f!i.  La  portion»  qui  doit' cot)tenir  le  fer  se  pl^cf 
4a^^  le  fourneau  sou^unç  légère  indinaison.  Vers  lç;Cj5té 
ialerieur  r.ie  çanou  f  eçottrbéen  bas  vient  se  rendre  dans  If 
récijptent  à  potassiusK^-;  De  l'autre  çfyte  il  se  rçlè?e  ait 
tontraf^e  et^i^réseiité  ainsi  un  tube  indiné  dans  lequel)  on 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  couler  dès  qu'elle  est 
ibndue^  pour  ya^h  i^aM  I^  p^f^tie  borizo^tale  se  m^lM^  en 
çomaçt  avec  Je  fer  c^^ffe  ^  j:o«ge  blai^G.  ^  'i 

Le  récipient  jn  pojtas^npi  est  uiie  Mpèce  de  tube  f  qiûe 
Çpriné^ded^u^  pièces  qui  s'ajust^n.tt  à  frottement.  De  cf 
côté,  rapj)arei.lsf,te|;i]ûpe  par  un tij^l^àsax  ^t  dé  rautre)pfr 
mx  t^he  dt  ve^ra  qtfi  yi^Bt  .plfmg^nd^ps Jq  iin.e|[;eure  et.quî 
^ai t  ainsi  foofct^^^  de  t^^  4^  çi^reA^,  .Qu6l<{uefoia  4^  ajustf 
<»a  bott<  àti  4»I¥>B>9  d^.e^^té^oii,  s^  |4ro|i,¥e  la  potasse  9  ufl 
appareil  qui  ^ift^^du ^aikydï*ogènes^^qu^<)i:i  faif  pa^e§ 
J!enlemen|  dansFapp^reil  pendant  toute  la  durée  de  Vopé* 
T9X\o»^  Oqk  rend  ainai  la  formatÎMi  et  le  transport  del 
rapettrs  plus  facile  >et  .plus  àbsocidanl  soit  pour  la  potass«« 
soit  pour  le  potassium  lui-même. 

Çfis  di$pQ$itif»D9'gé»érdles  que  les  fig^jeeS»!  et  3  dp  la 
p]aiMchc  17  feromiili^U^t saisir^ ét4oi  ]:)j«!^i>aQil6uesilnou| 
reste  encore  qi^lque^  déUiila  impo|'tai;ks  à  donner^  tant  siur 


^ 


la  disposition  des  diverses  parties  de  l'appareil  que  mt  lâ 
marche  de  Fopération. 

'  Le  fer  nécessaire  à  la  décomposition  de  la  potasse  est  pris 
àrétatde  tournure.  Mais  comme  celle-ci  est  oxidëe  çà  etU, 
îl  faut  la  débarasser  de  cescroùtes  d^oxide  qui  pourraient4é* 
triiire  une  portion  du  potassium  ou  qui  rendraient  la  réac- 
tion moins  énergique  en  diminuant  les  surfaces  agissantes* 
On  y  parvient  aisément  en  brisant  d*abord  à  coup  de  pilon, 
dans  un  mortier  de  fonte,  les  petites  spirales  dont  se  corn* 
pose  la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci  dans  un  grand 
flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre  grossie* 
rement  pulvérisé.  On  secoue  le  flacon  pendant  quelque 
temps,  le  verre  pîlé  détache  les  croûtes  d*oxide  et  celui-ci 
tombe  en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  Feau.  On  sépare 
par  triage  ou  lavage  le  fer  de  Toxide  ou  du  verre ,  et  on 
le  fait  sécher  rapidement.  Pendant  la  dessication^  le  fer  , 
a^oxide  un  peu  ,  mais  quelques  coups  de  pilon  suffisent 
pour  détacher  la  couche  mince  d'oxide  qui  s*est  ainsi 
formée. 

'  '  D'autre  part,  on  se  procure  de  Thydrate  de  potasse  bien 
pur,  qui  ait  été  chauffé  ati  ronge.  On  lute  le  canon  de  fusil 
de  B  eh  F,  avec  un  lut  formé  de  cinq  parties  de  sable  pour 
une  d'argile  à  potier.  Ce' lut  est  séché  à  lombre  pendant 
cinq  ou  six  jours ,  puis  au  soleil  ou  au  feu.  On  en  répare 
avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais.  On  met  de 
la  tournure  de  fer  de  6  eh  F,  et  de  lliydrate  de  potasse  de 
6  en  A.  Ou  adapté  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On 
ajuste  la  grille  £'  destinée  à  soutenir  les  charbons,  àl*aide 
âë3quels  on  met  la  potasse  en  fusion  ;  enfin  on  lute  toutes 
les  jointures  du  fourneau.  Dans  la  porte  du  cendrier ,  on 
engage  un  tuyau  qui  amène  le  ve|it  d*un  bon  soufflet  de 
forge. 

L^appareil  disposé,  oii  verse  alternativement  du  charbon 
incandescenret  du  charbon  froid  dans  le  fourneau,  jusqu^i 
ta  qu'il  soit  presque  pleîp.  Onmet  en  B'un  linge  mouillé 
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qui'  empêche  Tliydrate  de  potasse  d^eutrer  en  fusion  ;  enfin 
oa  souffle  lentement  le  feu  jusqu'à  ce  que  la  flamme  dépas&e 
le  dôme.  A  cette  époque,  on  rend  le  feu  le  plus  fort  pos- 
sible. Quand  on  a  atteint  la  chaleur  blanche,  on  porte  des 
charbons  allumés  sur  la  grille  îi\clinée  E%  afin  de  mettre 
la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
basse  \  à  mesure  que  la  potasse  fond ,  elle  arrive  en  D  et  se 
trouve  alors  en  contact  avec  le  fer  à  une  température  très- 
ëlevée.  L'hydrate  se  décompose  et  donne  naissance  à  de 
l'hydrogène  qui  se  dégage  par  le  tube,  à  du  potassium  qui 
se  condense  en  H  et  à  de  l'oxide  de  fer  qui  reste  en  D  £• 
Ordinairement  l'hydrogène  se  dégage  chargé  de  vapeurs  de 
potassium  assez  abondantes ,  pour  être  spontanément  in- 
flammable. 

Si  la  température  n^était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion 
de  la  potasse  marchait  trop  vite>  les  gaz  cessant  de  se  pro« 
duire  en  L,  se  dégageraient  en  N.  Il  faudrait  augmenter  le 
feu  dans  le  fourneau  et  le  diminuer  sur  la  grille  E\  Si  le 
feu  étant  très-fort ,  le  dégagement  de  gaz.  cesse  brusque- 
ment, il  faut  en  conclure  que  le  tube  s'est  fonda  ou  percé^ 
et  l'opération  est  manquée. 

loo  grammes  de  potasse  en  fournissent  de  i5  à  aSde 
potassium.  Dans  le  tube ,  on  trouve  les  2/3  de  la  potasse 
unis  à  l'oxide  de  fer  produit  et  formant  une  masse  très- 
adhérente  avec  le  fer  non  oxidé ,  qui  lui-même  ûsl  com- 
biné avec  du  potassium  en  petite  quantité. 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à  potassium.^ 
On  détache  ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  et  on  le 
met  dans  un  vase  sous  l'huile  de  naphte  distillée  avec  de 
la  chaux  yive  pour  la  priver  d'eau.  Ejifin  on  met  le  potasr* 
sium  en  boulettes  en  le  fondant  doucement  sous  Thuile  de 
naphte. 

Lie  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MM.  Gay- 
Lnssaoet  Thénard  onl  trouvé  que  la  décomposition  delà 
sonde  était  plus  facile  quand  on  y  m^ail  un  ou  deux  cex^. 

tièmêa  4e  potasse^  A  U  iv^ijé  m  ^iMÎwtim  f^f^  âe  po; 
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t^silim  et  de  sodram  ;  mais  cet  alliage  mis  en  plaques  min* 
ces  dans  un  flacon  rempli  a  moitié  de  naplite,  ne  tarde 
pas  à  se  convertir  en  sodium  pur  >  si  Tou  a  soin  de  renou- 
veler Vaîr  de  l'appareil ,  de  temps  en  temps. 

M.  Brunner,  pharmacien  à  Berne ,  a  fait  connaître  un 
antre  procédé,  essayé  déjà  par  Curaudau,  mais  sans  suc- 
cès. Il  consiste  è  mettre  le  carbonate  de  potasse  en  contact 
|i  la  chaleur  blanche  avec  le  charbon.  L'appareil  est  repré- 
senté pi.  17,  fig.  4j  5 ,  6,  7  et  6.  Cest  celui  qui  existe  au 
collège  de  France,» où  Ton  s'en  est  servi  souvent,  et  tou 
jours  avec  succès.  Cet  appareil  se  cotnpose  d'une  bouteille 
en  fer,  à  laquelle  est  adapté,  à  vis,  un  canon  de  fusil.  On 
prend  les  bouteilles  qui  servent  au  transport  du  mercure. 
Le  canon  defusil  s^engage  dans  un  récipient  en  cuivre,  oà 
l'on  a  rais  un*  peu  de  naphte.  Au  moyen  d'une  baguette  de 
fusil  qui  passe  au  travers  d  un  bouchon ,  Ton  peut  dégorger 
}e  canon  defusil  pendant  le  cours  de  ('opération.  La  cornue 
est  placée  dans  un  fourneau  à  vent.  Lé  récipient  est  plongé 
dans  de  l'eau  qu'on  a  soin  derenouveler.  Les  gazs  échappent 
par  un  tube  droit  d'un  mètre  de  longueur  et  de  six  ou  huit 
millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  largeur, 
s'obstruent  souvent;  il  faut  en  avoir  de  rechange.  Leur 
longueur  doit  être  grande*,  car  les  gaz,  étant  inflammables 
spontanément,  brûleraieilt  en  lançant  de  vives  étinceHes^ 
si  on  n^eniployait  tm  tube  assez  long  pour  qu'ils  aient  le 
temps  de  se  refroidir,  l 

•  Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procure  d^abord  le 
mélange  de  charbon  et  de  carbonate  de  potasse.  M.  Brun* 
ner  reirfommande'remploî  de  la  crème  de  tartre  carfeoni- 
£ëe.  Mil  Wohlef  s'en  est  également  servi  (1).  Pour  l'obtenir, 

*  a 

(i)  Afin  d'éviter  d'inutiles  tâtonnemens ,  nous  donnons  ici  les 
dosdgcs  essayés  par  Ml  Bnniticr. 

•  4  <>nces  d'hydrate  de  potasse ,  iS  onces  de  copeaux  de  fer  et  i 
de  charbon  ont  àonàé  si  gtos  i/si  de  potassium* 

.^OQcei^de  caib«ute*d9poiMio^^6  «ncéa.  ib  toiinMf*e  dft'i 
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on  met  dans  un  creuset  a  ou  3  kilog.  de  créitie  àe  iârire , 
que  Ton  chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  qu  il  ne  s'eâ  dégage 
plus  aucun  ga%.  Le  résidu  est  formé  à  peu  près  de  quatre 
parties  de  carbonate  de  potasse  pour  une  partie  de  cbar- 
hon.  On  y  ajoute  encore  un  vingtième  de  son  poid^  de  cbar- 
hon.  On  met  dans  la  corn\ie  demi*kilogramme  de  ce  me- 
laDge,  on  visse  le  canon  de  fusil,  et  on  chauile  U  connue 
aja  rouge  blanc.  Au  bout  d'une  demi-beure  )  Teau  etrhy-* 
drogène  caiitioné  qui  se  dégageaient  d'aWf d  sont  rempla- 
cés par  de  Toxide  de  carbone  et  du  potassium.  Ceiui-ci  se 
reconnaît  aisément  à  la  couleur  yerte  de  sa  vapeur.  La  cor- 
nue parait  toute  verte  à  Tintériçur.  Il  &ut  adapter  alocs  le 
récipient.  On  juge  de  la  marcbe  de  Topération  i  la  napi- 
(Uté  du  courant  de  gaz  qui  s'écbappe  par  le  tube  de  verre. 
Cesi  de  Voxide  de  carbone  entraînant  du  carbonaitje  de  po- 
t^fifie ,  du  eroconate  de  potasse  (i)  et  du  pota.3sium.  Quand 
Iç  cpuraiit  es.t  trop  rajiidê,  on  ferme  la  porte  du  cendrier 
pour  ralentir  le  fett  *,  quaiud  il  est  trop  lent ,  on  dégoirge  le 
canon  de  fusil;  et,  si  cette  opération  ne  réussit  pa^,  eiqpe 
le  feu  soit  tif ,  on  peut  craindre  que  la  cornue  n  ait  été 
fondue  ou  percée. 
Le  seul  ineonvéniçnt  que  présente  celte  opéra tioa  idc&t 


21  ences  de  ebarbon  ont  donné  laJmâme  qàaptslé  de  potassium. 

M.  Biunnet  rejette  l'emploi  do  fer  oomme  produisant  laoÎQS  de 
potassiam.  Quant  à  moi ,  sur  six  essais  que  j*ai  faits  avec  des  mé- 
langes analogues ,  je  n'ai  réussi  qu'une  fois  à  obtenir  du  potassium. 
Les  cornues  dan^  les  cinq, autres  expériences  ont  été  percées,  ce 
qui  n'est  jamais  arrivé  quand  j'ai  supprimé  le  fer. 

6  onces^de  carbonate  de  potasse. et  3  opp^.^çqKi^bpuontpqo- 
^nit  3  ffio^  ^  potassium.. 

Enfin  24  opces  de  tartre  bnait  carbo^isé  ^nt.Jpnné  pjrès  de  $^  gt^os, 
de  potassium.'  1  '    '     i 

(1)  M.  Gmiçlin  a  nommé  eroconate  Ae,  potas^  du  pro<kit  pHnyr 
cuber  «jui  se  forme  djws,çQtte  opéra]ti99.  U.fait  partie  .de  l^  nifif-, 
tiire  bruue  qui  eogorgç  le  canon  de  fusil.  Cour  M  k  pco^WW^t  >9lb 
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de  la  facilité  avec  laquelle  le  canon  de  fusil  ^ st  obstrué  par 
un  mélange  de  carbonate  de  potasse ,  de  croconate  de  po- 
tasse et  de  carbure  de  potassium,  qui  s'y  condense.  Au 
moyen  de  la  baguette  y  on  peut  bien  le  déboucher  deux  ou 
trois  fois-,  mais  ensuite  on  est  forcé  de  mettre  fin  à  Topé- 
ration.  Quand  on  essaye  de  déboucher  le  canon  de  fusil,  îl 
faut  le  faire  avecprécaution.Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  des 
fragmens  de  matière  enflammée  dans  la  directfon  de  Taxe 
du  canon  de  fusil.  L^opérateur  doit  donc  se  placer  de  ma- 
nière à  n'être  point  atteint. 

Chaque  opération  fournit  de  1 5  à  4o  grammes  de  potas- 
sium. Le  résidu,  qui  est  loinsd^étre  épuisé,  peut  servir  de 
nouveau.  Les  cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois. 
M.  Brunner  recommande  de  les  luter  légèrement  avec  une 
couche  de  bonne  argile.  M.  Wohler  ne  parle  pas  de  cette 
précaution,  qui  m'a  paru  plus nuisible.qu'utile.  Du  moins, 
si  on  met  du  lut ,  faut-il  n'en  mettre  qu'une  mince  couche 
au  moyen  d'un  pinceau* 

Par  le  même  procédé,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 

dissout  celle-ci  dans  Feau ,  et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  choirhon 
très- divisé.  La  liqueur  fournit,  par  une  évaporalion  spontanée,  des 
cristaux  en  aiguilles  de  couleur  orange.  C'est  le  croconate  de  po- 
tasse. On  le  purifie-,  à  l'aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel 
parait  être  plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de  - 

I  at.  potassium 

5  at.  carbone. .    )  . 

/    .        .  ,  l  crocoffène* 

4  at.  oxigcne. .   )  ^ 

Presque  tous  les  croconures  sont  jaunes.  Beaucoup  d'entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  de  potassium  étant  insoluble  dans  l'alcool,  il 
suffit  de  le  traiter,  avec  ime  quantité  d'acide  sulfurique  insuffisante 
pour  le  décomposer  tout,  et  de  l'alcool,  pour  se  procurer  l'acide  by« 
drô-croconique.  Celui-ci  est  solnble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau, 
eristallisable ,  jaune  orangé  |  transparent  ;  inodore  ^  âpre  «H  goût , 

^t  décomoos^le  an  feu. 


CHAPITRE  II. 
Exploitation  du  sel  marin^ 

Ow  vient  de  voîr  que  tous  les  produits  commerciaux 
dont  le  potassium  fait  la  base  proviennent  de  Fincinéra- 
tion  des  végétaux.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  produits 
marchands  qui  ont  pour  base  le  sodium.  A  Fctat  de  chfo- 
rure  ,  ce  métal  constitue  d'immenses  dépôts  qui  ne  seront 
probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la  plupart  des 
mines  de  sel  gemme ^  la  plupart  des  sources  salées  et  les 
mers  elles-mêmes,  dont  les  eaux  nous  oflrent  partout  plus 
de  deux  centièmes  de  sel  marin. 

Le  sel  marin,  en  raison  de  son  abondance  et  de  son  bas 
prix ,  est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de 
presque  tous  les  produits  qui  contiennent  du  sodium.  Ceux- 
ci  consistent  surtout  en  sel  marin  lui-même ,  en  sulfate  de 
soude  et  en  carbonate  de  soude  plus  ou  moins  pur.  Nous 
allons  examiner  successivement  la  fabrication  de  ces  di- 
vers produits,  en  commençant  par  le  marin. 1 

Le  sel  marin  s^extrait  des  mines  de  sel ,  des  sources  sa- 
lées et  des  eaux  de  la  mer.  L'exploitation  peut  se  faire 
par  divers  procédés,  i**  Quand  le  sel  des  mines  est  très* 
pur,  il  peut  être  livré  immédiatement  au  commerce; 
ik   Dans  le  cas  contraire,  on  le  dissout  et  on  le  purifie 

S»ar  la  cristallisation.  L'évaporation  est  faite  au  moyen  du 
eu;  3*  Les  sources  salées  s'exploitent  tantôt  par  une  éva- 
poration  rapide  au  moyen  du  feu,  tantôt  par  une  évapo^ 
ration  plus  lente  a  l'air  libre  dans  des  bàtimcns  dits  de 
graduation^  tantôt  enfin  par  ces  deux  procédés  com- 
binés; 4"  L'eau  de  la  mer  est  évaporée  à  Taîr  dans  les 
marais  salans;  S"*  Elle  est  concentrée  parla  gelée  dans  les 
pays  froids;  6"*  Dans  le  département  de  la  Manche,  on 
se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  Teau  de  mer  y 
et  on  Févapore  ensuite  au  moyen  du  feu. 

Sel  gemme. 

laSS.  Les  mines  qui  renferment  du  sel  déposé  en  grandes 
masses  exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
du  globe.  Tantôt  9  ce  sel  est  assez  pur  pour  êtr«  immédia- 

^9 
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cation  préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne  ,  celui  de  Wieliczka 
en  Pologne,  sont  dans  le  premier  cas.  On  faille  les  niasses 
de  sel  en  forme  de  baril ,  on  les  enferme  dans  des  tonneaux 
et  on  les  livre  au  commerce. 

Il  n^en  est  pas  de  même  du  sel  de  la  mine  située  aux  en- 
viions de  Norlhwîch  dans  le  comté  de  Chester.  Ce  sel  est 
pur  par  lui-même  ^  mais  il  renferme  de  petites  cavités  rem- 
plies d'une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  magnésium 
mêlé  d'un  peu  de  chlorure  de  calcium.  Quand  on  le  pul« 
Tériseou  qu'on  le  dissout  y  le  sel  pur  se  mêle  avec  ces  deux 
corps ,  qui  le  rendent  déliquescent  et  qui  lui  donnent  une 
saveur  désagréable.  Ce  fait  remarquable,  observé  par 
M.  W,  Nicol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  Ion 
est  de  redissoudre  ce  sel  pour  le  puriiierpar  cristallisation. 
Ce  travail  se  fait  à  Liverpool,  où  Ton  emploie  Teau  de  mer 
pour  redissoudie  le  sel  brut.  On  évapore  et  on  fait  cris* 

talliser.  . 

M.  A.  Boue  m'a  remis  une  variété  de  sel  gemme  qui 
explique  des  phénomènes  d^inflammation,  très-rapes,  il  est 
vrai ,  mais  qu^on  a  quelquefois  observé  dans  la  mine  de 
'Wieliczka ,  et  qui  par  leur  ensemble  se  confondent  avec  le 
ièu  grisou  des  bouilli  ères.  C^est  une  variété  de  sel  qui  dé* 
Crépite  quand  on  Ta  mis  dans  Teau  et  pendant  qu'il  s*y 
dissout.  Cette  décrépitation  est  due  au  dégagement  d'un, 
gaz  très-condensé.  Ce  gaz  m*a  paru  deThydrogène  presque 
pur.  Il  est  évident  qu^à  mesure  que  les  parois  des  cavités 
qui' le  contiennent  sont  affaiblies  par  la  dissolution  du  sel 
qui  les  forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel 
ddué  de  cette  propriété  venait  de  Wieliczka  y  mais  on  le 
retrouvera  probablement  ailleurs. 

Souree$  sédees. 

1 285^.  L'exploitation  des  sources  salées  se  fait  par  ^spro- 
cédés  qui  peuvent  varier  selon  l'es  occasions,  mais  qui  se  ré- 
duisent en  général  à  deuxiFévaporation  à  Tair  libre  aidée 
J>ar  des  appareib. convenables,  et  Févaporation  à  Taide  du 
eu. Ces  eaux  renferment,  en  général,  du  chlorure  de  so- 
dium ,  du  chlorure  de  magnésium,  du  sulfate  de  magné"* 
^ie,  du  sulfate  de  chaux,  dtr carbonate  de  chattx  et  qad« 


SEL  ilÀiiiif.  4^1 

quefoîs  du   carbonate   de  fer   dissous  dans  de  Faclde 
carbonique. 

Lorsque  Teau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer 
dissous  par  de  Tacide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  dé- 
poser de  Toxide  de  fer  en  grande  Quantité,  au  moment  de 
sa  sortie  du  sein  dé  la  terre  ou  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite, qui  ramènent  au  lieu  de  l'exploitation  ;  de  sorte 
qu^élIe  en  est  presque  toujours  dépouillée  quand  elle  } 
arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  Bar  l 'a* 
cîde  carboiiique  se  dépose  en  même  temps.  Dans  fa  boue 

Îruî  résulte  dé  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  des  con- 
erves  qui  y  pourissent  après  leur  mort ,  et  qui  çommuni* 
quent  à  Feau  une  odeur  infecte  dont  Tévaporation  la  dé- 
pouille. 

Il  eau  étant  parvenue  au  fieu  de  Texploi talion,  voîc^ 
comment    on   conduit    son    évaporation.    On  dodhe   le 
nom  de  bâtimens  de  graduation  à  des  hangars  tres-longa 
ëi  assez  élevés  ,  ouverts  à  tout  vent ,  et  dans  lesqueU 
on  dispose  des  appareils  destinés  i  diviser,  autant  qu'on^ 
le  peut,  Peau  i  évaporer.   Tantôt,  on  se  sert  de  fagota^ 
d^épine  disposés   en  parallélipipèdes  rectangles,   tantôt 
<tn  emploie  des  côraes,  tantôt  enfin  des  tables.  L'eau 
du^oh  veut  concentrer  est  versée  sur  îeé  fagots  où  elle 
se    divisé   en  côùcTies  itifiniinent  minces^  coule   d'une 
branche  à  Tautre  et  se  troUve^  pendant  tout  soà  trajet ^ 
en  contafct  avec  fait  qui  circulé  au  travers  des  fagots.  ^ 
Lorsqu  on  se  sert  de  cordes ,  elles  sont  tendues  v^ticaie- 
ment  soiis  le  hangar,  et  Téau  s'écoule  le  long  dcce^ 
cordes.  Elle  se  divise  donc  encore  beaucoup*  et   offre  à 
Tair  de  nombreux  points  dé  contact.  Dans  les  bâtimens  à 
t&bles,  on  dispose  sous  lé  hangar  deux  rangées  de  cuvelt^si 
elbois,  i  rebords  ^rèspétt  élevés.  Ces  cuvettes  sontlégè*' 
rement  inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autrç^ 
A  leur  partie  déclive  i  on  a  percé  un  troi;i  qui  permet  à 
Teau  versée  dans  fa  cuVette  supérieure  de  tomber  dsta^, 
celle  qui  est  au-dessorus,  et  ainsi  de  «uite.  .L*^ir  pas^e . 
entré  les  cuvettes  et  lèche  la  couche  mince  d'eau. salée 
qui  s^y  trouve,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et  rend'aiasi  ,- 
révapbratîôn  très-prompte.  .      .   » 

Les  baiîmeris  à  épines  on  j  ^^té  d'atord  em^^loyés  enl^oni^  . 
bardiet  Oa  les  introduisit  ensuite  en  Saxe,  ei  on  i^5g  ili 
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furent  adoptes  dans  les  salines  de  Bavière.  Des  celte  ëpo- 
que,  toutes  les  exploitations  placées  dans  des  conditions 
convenables  les  ont  adoptés  ;  mais  tantôt  on  les  forme 
avec  un  seul  rang  d  épines ,  tantôt  avec  deux ,  tantôt  avec 
trois.  Ces  bâtimens  sont  toujours  construits  avec  une  char- 
pente en  bois  que  l'on  soutient  quelquefois  sur  des  piliers 
de  maçonnerie;  ils  sont  couverts  dun  toit  en  planches 
qui  abrite  les  fagots  et  prévient  le  mélange  des  eaux  plu- 
Tiales  avec  Teau  salée.  Ces  bàtimens  ont  une  longueur  de 
dSo  à  35o  mètres  sur  8  à  lo  mètres  de  largeur.  Leur  po- 
sition doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  égard  k  la  direction 
babituelledu  vent  dominant  de  la  contréeoù  ils  sont  placés. 
11  est  évident  que  le  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur  ;  il  ne  Test  pas  moins  que  le  mode 
4e  distribution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  change- 
mens  prompts ,  en  rapport  avec  les  changemens  que  la  di- 
rection du  vent  éprouve  elle-même.  On  remplit  cette  con- 
dition en  plaçant,  au  sommet  du  bâtiment  de  graduation, 
une  rigole  garnie  d'entailles  sur  ses  deux  bords  ;  des  plan- 
chettes disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies  d*en- 
tailles  semblables^  peuvent  glisser  le  long  de  ses  bords. 
Quand ,  d'un  côté ,  les  entailles  de  la  planchette  et  de  la 
rigole  se  correspondent,  l'eau  s'écoule  par  les  entailles, 
et  le  côté  opposé  né  laisse  rien  passer.  Au  moyen  de  le-» 
Tiers  disposés  à  cet  effet,  on  peut,  en  un  instant,  fermer 
ce  côté  et  ouvrir  l'autre,  en  faisant  glisser  les  planches 
entaillées. 

Dans  les  bàtimens  de  graduation,  on  partage  la  longueur 
en  deux  ou  plusieurs  parties  :  la  première  reçoit  les  eaux 
de  la  source,  la  seconde  celles  qui  ont  déjà  passé  sur  la 

} première ,  et  ainsi  de  suite.  L'étendue  de  chaque  division  ^ 
eur  réunion  dans  le  même  hangar,  ou  leur  séparation  en 
divers  bàtimens  sont  déterminés  par  des  circonstances  pu- 
rement locales  ;  elles  dépendent  de  la  nature  des  eaux , 
de  la'dîsposition  du  terrain ,  enfin,  de  la  distribution  pos- 
sible de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  1  eau 
sont  placées  ordinairement  au  milieu  du  bâtiment,  et  la 
puisent  dans  des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure 
pour  la  porter  dans  les  canaux  qui  la  déversent  sur  les 
fagots.  Ces  pompes  sont  presque  toujours  mues  par  une 
roue  hydraulique. 


F 


Oq  peut  se  représenter  la  marche  cfe  I  eVâpôralion  i 
d'après  les  résultats  suivans  obtenus  à  Moutiers. 

GliulM.  Surface  toule  a«a  fagoU    BentiU  de  Tean.     Eau^fa^^i 

parcourut, 
1,010 0,0 

1%  et  2e.  ....  ,  .  5ï58 1,023.  ....  o,54o 

3, 4*5,6, 7,  Set  Qt.  .  2720 1,0^2.   .  .  ,.  0,333  * 

io%.  .«.,..••    55o i,i4o.   ...»  0|o6a 


Evapomion  totale.  .  .  •  :=  0,935 
Eau  restant  à  i,i4o  de  densité..  .  =  o,o65 

Eau  employée  à  1,01  ode  densité.  •  ==  1,000 

On  voit  d'après  ce  tableau,  extrait  d'un  mémoire  très- 
approfondi  de  M.  Berihier  qui  va  nous  servir  de  guide 
dans  tout  ce  chapitre,  quil  n'a  pas  fallu  moin»  de  dix 
chutes  pour  amener  Teau  de  la  densité  de  1,010  à  celle 
de   I9140;  encore,  les  circonstances  sont -elles  suppo- 
sées les  plus  favorables  à  r^vaporaiion,  car  on  est  sien 
souvent  obligé  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant 
de  passer  d'un  bàtpnent  à  Fautre.  Une  autre  conséquence 
très'^mportante  et  bien  connue  ressort  encore  de  ces  ré-- 
sultats,  c'est  que  le  retard  que  l'accroissement  de  densité, 
apporte  à  l'évapbration  est  à  peine  sensible.  Enefiek,  dans 
le  même  espace  de  temps,  l'eau  exécute  les  deuxproDières 
chutes ,  I^  s€^t«ttiva»tes  ou  la^yième;  et  .les  nombres , 
qui 9  dans  ces  trois  cas,  représentent  l'éva^oration  par 
des  surfaces  égales ,  sont  comme  lo^  i^  et  1 1  •  Ainsi  j  t'é*  • 
vaporatiûii.«sembIe«dt.  même  croissante  ^  mai&  cela  tient 
aux  pertes  que  l'on  éprouve  par  dispersion.  lies  quantités  ' 
d'eau  évaporée  doivent  sans  douté  diminuer,  mais  ces . 
nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est  dans  un  rapport 
peu  sensible.      * 

L'eau  amenée  ainsi  à  une  dnnsîté  de  i,i4o ,  ou  très-près 
de  ce  terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  pu  bais^ 
soirs.  Ce  sont  des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très- 
vastes.  L'eau  y  dépose  toutes  les  matières  qu'elle  tenait  en  , 
suspension^  de  là,  elle  est  conduitedans  l'atelier  ou  elle 
doit  ^tre  soumise  à  une  évaporation  rapide  k  l'aide  du  feu- 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux 
et  de  fer,  elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du 
pcroxîde  de  fer  jusqu'à  qu'elle  marque  3*, 5  à  l'aréomètre 
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de  Beaumé»  ce  quî  correspond  4  f  ^Q^S  <]^  dep^it^t  ^e 
sulfate  de  clianx  djant  uu  maximupi  de  çolpbîlité  dan^^ 
les  eaux  salées  qui  correspond  à  la  densité  i,o33,  il  est 


e^i^^i^ent  cette  ^o)upiIité. 


»  il  «  I  " 


f 


K    .'•       '• 


D9gr4t  de  BMtaài^.    Sulfate  iû  «lim  ainom. 

Oo«  •  •  •  •  •  o,oo93 


5<*.  .  1  •  .  1  <),oo6o5  maximum. 

Amsi  donc:,  le  dépôt  qui  se  fait  pendant  jet  prtmî^i» 
moménsde  la  graduation-^  doit  toujours  cànsistelr  en  sal<^ 
iate  de'chaux  mélédeperoxide  cbs  fer  H  de  carbonate  de 
ehaii^  :  ensuite  il  se  dépose.du  sulfaté  de  chaux  pur^  maiii' 
IfiS' Rapports  entre  ces  substances  doivent  varier  avec  la 
natuve  de  Peau'salipe. 

:  Le.'t^blejoi  sairant  qui  exprime  les.quantitérd'eaii  qub 
s'ëTaporentrpar  la  graduation  ^  depuis   1*^56:  de  Beaiimé 

{*îisiques  à  20*,  perasettra  de  oakuler  tous. les  effets  d€B 
mtimens.  11  a  étë  ecmstruit  pjir  M*  Berthier ,  d'après  $^ 
expérienoçs.  .  :    . 
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Pour  fair^  n^e  de  ce  tableau  »  il  faut  savoir  ^ulemçat 


ipren  Mip#erdîvajf  e,  on  é¥«pore  60  kîlog.  d'emcni  vingli» 

Î|9atre  heures  par.  mètre  carré  de  surfaca  garnie  dt 
Bgou.  Il  reste  à  &ire  un  calcul  de  localité ,  potir  aa^ 
voir  à  quel  degré  il  eonvient  d'arrêter  la  graduati^on.  i 
Jair*  i4^  et ^0%  9Pnt  les  deu^  limites  entre  lesquelles  eii 
se  renferme.  OnVarrèteà  i4^,  quand  on  a  ducoœbustiJble 
k  trèfs-bas  prix,  et  on  pousse  à  %o^,  quand  îlest  cher.  Pour 
fixer  ce  point,  il  faudrait  oonnaitre  la  quantité  d'eaadîa^ 

ÎierMe pendant  la  graduation ,  Alors,  on  pourrait  compatar 
^  prix^  dii  sel  perdu  et  eehii  du  combustible  »éceasaita 
pour  remplacer  leffet  de  l'air* 

1387.  L'eaucontenuedans  les  baissoirs  passe  immédiâte- 
laent  a^ns  les  chaudières  où  elle  est  évaporée  par  la  chaleur. 
C04  chaudières  ou  poêles  sont  très-vastes.  On  les  fait  avee 
des  plaques  de  tôle  forte  de'  4  ou  5  millimètres  d'épaisseur^ 
assen^blées  par  des  clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des 
piliers  en  fonte ,  placés  par  dessous  ei  dont  la  disposiiioà 
peut  varier.  On  ebauife  au  bois  ou  à  U  bouille.  Dans<iiiel» 
ques  fabriques  de  TAllemagne,  on  ne  met  qu'un  seul  foyer 
pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chauffée  directemei|t 
est  la  chaudière  à  yàir^  le  ^eh  Celle  quisuii  est  la  chaudière 
à  schloter.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un  toit  en  pbnt 
çbe ,  terminé  par  un  cène  ouvert,  par  lequel  a'écbappfent 
les  ^apeura» 

Le  travail  présente,  ici,  trois  époques  diitiiietes  s  le 
fgklotagej  la  précipitation  du  sel  etla  ^^^iifioitdusel 
égoutté.  Ces  trois  opérations  marcheut  ensemble  ei  ordi<r 
nairement  au  moyen  d'un  seul  foyer. 

On  désigne,  en  Allemagne,  sous  le  nom  de  schlot,  «A  dé- 
p64' abondant  qui  se  forme  quand  l'eau  salée  est  «sise  ei| 
ébullitien.  Le  schlot  est  principalement  formé  d'un  déubb 
solfate  de  chaux  et  de  soude. 

>  Pour  schloter ,  c'est-à-dire  pour  débarrasser  Teau  aalét 
de  tout  le  sulfate  double  qu'elle  peut  produire,  on  assèiie 
l'eau  des  baissoirs,  qui  marque  18^  de  Beaunié,  ou  1^14^ 
de  densité,  dans  la  chaudière  et  on  la  fait  bouillir»  Usf 
fonae  de  kuite  une  écnme  provenant  de  la  coagulatioà  de 
matièreaextractives.  Quelquefois, on  ajoute  im peu desrag 
de  bœuf  pour  en  faciliter  la  séparation ,  mais  ordinaire 
waoM  on  a  en  dispense.  Comme  Teau  salée  eft  pceàque  teu^ 
jeiwa  akws  aaluréede  aulfate  de  ebaux,  leacbloUfecoittN 
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mencedesQité.  Le  sulfate  double  se  dépose,  cntr&indnida 
8cl  marin,  et  comme  il  s^altaclieràit  aux  chaudières,  on 
rénlève  avec  de  longs  râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augets 
carrés  en  tôle,  connus  sous  le  nom  d'augelotSy  qui  sont 
placés  au^essus  de  la  chaudière.  Au  bout  de  quinze  ou 
i^ngt-heures  de  feu ,  le  sel  commence  à  se  déposer  lai- 
mérne^  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  salinagc. 
On  ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  des  baissoirâ,  et  on 
•dilote  encore  pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la 
chaudière  est  pleine  d'eau  à  d^^  de  Beaumé  oo  i,«»3  de 
densité  elle  est  bonne  à  saliner. 

'Ou  la  porte  alors  dans  la  chaudière  de  salinagc  ou  de 
saccage  où  elle  est  chauflec  doucement.  Le  sel  cristallise 
en  trémies  ou  pied  de  mouche^  à  la  surface  du  liquide. 
On  sépare  un  peu  d'écume  qui  se  forme  «  on  ramasse  le  sel 
et  on  régoutte  dans  des  trémies  ;  de  là,  il  passe  au  séchoir. 
Le  salinage  qui  dure  plusieurs  jours,  n'est  arrêté  que  lors- 
que le  sel  devint  impur.  Il  reste  une  eau  mère  épaisse  ^ 
"visqueuse  et  odorante  que  l'on  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berthier  prouvent  que  la 
pureté  du  sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le 
prévoir. 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de 
magnésium,  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Elles 
contiennent,  «n  outre,  fort  souvent  des  iôdures  ou  des  brô* 
mares  de  magnésium  queTon  commence  à  exploiter.  Enfin, 
elles  renferment  toujours  une  matière  organique  ,  qui  pa- 
rait provenir  des  fagots. 

•  Gomiiid  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décom- 
posent en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magnésium,  i 
une  basse  température ,  on  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en 
les  mettant  dans  un  réservoir,  où  elles  passent  Thivcrsans 
qu'ony  touche;  il  s'y  forme  trois  dépôts  successifs.  Le  der-  v 
«îernier  est  formé  de  sulfate  de  soude  presque  pur.  On 
le  retire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces  ti'ois  dé* 
p&ts ,  il  reste  encore  des  eaux  mères. 
'f  La  présence  du  chlorure  d«  magnésium  est  la  cause  de 
grandes  pertes;  il  donne  dos  sels  désagréables  au  goût  et 
-diéliquescens.  U  faut  s'en,  débarrasser  dans  une  saline  bien 
dirigée.  On  y  parvient  en  faisant  usage  d'une  observation 
-da  Grepn ,  dont  ^I«  Bepthier  ^t  parvenu  k  ia^n  nne«|i* 


•s.^ 
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plication  très-ing^nieuse  à  la  purification  des  eaux  salines» 
Grcnn  a  fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le  chlorure  de 
calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  chaux.  Il  a  montre  en  outre  que  la 
chaux  décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  qu  il  en 
résulte  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  magnésie  )  en  sorte 
que  y  si  l'on  met  dans  de  Teau 

1  at«  sulfate  de  soude ,  on  obtiendra  i  at.  sulfate  de  chaux* 
I  at.  chlorure  magnésium,  x  at.  sel  n^iarin. 

I  at.  chaux,  i  at.  magnésie. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées ,  il  existe  du  sul- 
fate  de  soude  et  du  chlorure  de  magnésium ,  mais  en  gé- 
néral moins  de  ce  dernier  qu'il  n'en  faudrait.  Si  l'on  ajoute 
donc,  dans  Teau  salée,  assez  de  chaux,  pour  décomposer  lé 
chlorure  de  magnésium  ,  il  restera  un  mélange  de  sulfate 
de  soude ,  ds  sel  marin  et  de  sulfate  de  chaux.  Après  le 
sclilotage,  on  pourra  donc  évaporer  à  sec ,  sans  qu'il  restç 
d'eau  mère.  Quand  on  a  des  eaux  mères  h  sa  disposition  , 
on  peut  s'en  servir  pour  ajouter  à  l'eau  le  chlorure  de  ma- 
gnésium nécessaire  à  l'entière  décomposition  du  sulfate  de 
soude,  et  alors,  après  le  dépôt  du  sulfate  de  chaux,  une 
évaporation  brusque  donnera  du  sel  marin  d'une  pureté 
parfaite.  Ces  observations  de  M.  Bertbier  doivent  offrir 
a  Tapplication  en  grand  une  foule  d'avantages  qu'il  est  fa- 
cile de  prévoir ,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'économie  du 
combustible,  puisqu'elles  permettent  de  rendre  l'évapora- 
tion  très-rapide. 

Pendant  l'évaporatîon  du  sel ,  il  s'attache  au  fond  des 
poêles  un  peu  de  schlot,  que  l'on  est  obligé  d'enlever  à 
coup  de  marteau,  au  bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On. 
conçoit  que  sa  formation  est  très-fàcheuse,  en  ce  que  les 
chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur ,  et  qu  on  leai 
gâte  pour  le  déucher.  Ce  dépôt  est  connu  sous  le  noi^ 
d'écaillés, 

A  Mouliers ,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  graduation 
particivlier pour  remplacer,  onéié^  l'évaporalion  par  lefen. 
C'est  le  bâtiment  à  cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile 
d'obtenir  le  seUpisuJlisé.  Ce  bâtiment  a  çp  mètres  de  lon- 
gueur, dont  no  sonrgnrnîsdc  cordes.  Au  sommet  du  bâti- 
ment, sont  placés  des  canaux  de  i3  centimètres  de  large, 
espacés  entre  eux  de  i3  centimètres.  Des  cordes  sans  fiq 


Mmnt  à%m  des  ^H)us  percés  dans  ces  i^apftmx ,  9t  sont 
Bxées  ^  des  ^olives  au  bas  4u  bàiipient  ^  elles  ont  ^  à  8  milî 
Jimètres  de  dianiètre,  Il  y  4  vingt-quatre  fermesi  daus  Tin; 
^ervaUe  desquelles  se  trouvent  douze  canaux  ,  et.  ceux-ci 
ppriept  vÎDgt-trois  cordes  chacun ,  ce  qui  fait  quarante- 
giv  longueurs  de  corde  par  chaque  canal.  Comjqie  chaque 
corde  a  8  mètres  i/4  (le  longueur  »  ou  peut  vpir  qu*i(  a 
fallu  plus  de  100,000  mètres  de  corde,  pour  construire  le 
li&tinient. 

L'eau  esc  élevée  par  un  noria  dont  les  seauK  la  Tersent 
dans  un  canal  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  faali- 
mept.  Celui-ci  )a  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent 
entre  chaque  ferme,  et  de  U  elle  passe  dans  les  canaux  qui 
I^Upporteut  les  cordes.  Ces  derniers  sont  munis  d  eçban- 
pr^re^  par  lesquelles  l'eau  coule  sur  les  cordes-  L'évapor4- 
tion  ^^t  hien  plus  rapide  que  dans  les  bâti  mens  à  épines. 

En  été,  pli  amène  reau  saturée  bouillante  sur  ces  cordesi 
pn  Xj  fait  passer  plusieurs  fois  ,  et  le  sel  marin  s'y  dépose. 
Quand  Feau  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la  conduit 
au  réservoir  des  eaux  mères.  Le  sel  cristallise  sur  ces  cordes, 
qui  se  recouvrent  ainsi  d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse. 
Quand  les  cordes  ont  près  de  Q  centimètres  de  diamètre^ 
PU  Jes  dépouille.  Pour  cela ,  au  moyen  d'une  machiné  par- 
ticulière ,  on  brise  le  sel }  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bà- 
tiuient.  où  QU  le  ramasse. 

L^  sâtlin^ge  d'une  cuite,  qui  dure  cinq  à  six  jours  dans  les 
çh^udièref ,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le 
set  est  plus  pur;  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes, 

P«us  le  bâtiment  à  cordes,  on  obtient  deux  espèces  de 
9els>  Le  premier  se  fo^'me  dans  les  bassins,  quand  l'eau  y  se- 
ÎQii^rne  quelque  temps ,  avant  d  être  élevée  sur  le  bâtiment* 
il  est  en  ^ros  cristaux ,  très-blancs.  Le  second  et  le  plus 
fbondant  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces  sels  sont 
a  une  pureté  irçmarquable ,  d'après  les  analyses  de  M.  Ber« 
thier* 


«• 


Sal  def  banini.  Sel  def  cordic^ 

Sulfaté  de  magnësfe.  .  .  .       0,40-  •  •  •       o,58 

Id.    de  Soude o,'75.  .  .  •       3,00 

Chlorure  de  magnésium. .       0,1 8«  •  .  .       e,ftS. 

Sel  marin*  ••••.•.    98,67.  •  .  •    97>i7 


IOO9OO  100,00 


r 


SEL   H^I^.  ^6q 

Sut  cdiii-la.  Maisi  fiooime  ce  procédé  n  a  été  adopté  qu'^ 
omjef*! ,  ç^est  surtout  le  salinape  en  diaudières  quenouf 
levons  exposer  ici. 

Dlipr^s  dès  ai^alyses  tfès-nomBreuses ,  et  Tâîtes  sur  de| 
^ckuiiilIpDt  pris  A  t4»iiites  les  époques  im^riaiM^  4^  iWpé^ 

PIÎQii  dif.  saUnage  pa  chaudière^ ,  M.  Berlbier  mm  risuin^ 
diéorip  <ta  U  mapi^fe  suivgu^e.: 

][)  hmt  schloter  à  gran^  feu  pour  détemiider  iâ  feraïa-v. 
|iOf^  du  ^chlot ,  et  par  suite  la  séparation  d'yne  gr^o^li^^ 
|uantité  de'stLlf(ite  de  sonde.  Après  le  schlotage,  il  j^I: 
ptîle  de  câliner  ^  petit  feu,  pôi|r  eùipèdieir  le'sûlfate  A^ 
jBagMésifl  •iJa.  chlftriira  d^jmgnésium  de  cristalliser  aveq' 
|e  sel  marin.  Au  (;ommenpement  du  salinage  ^  il  s^  déposa 
peu  de  suli^te  de  solide  ;  laquantî|é  en  augmente  lentement,! 


^  tout  ce  sel  se  dépose  avant.la  fin  de  l'évanoration.  I^* 
^emfer  s^l  obtenu  ne  confient  qqe  du  sulTateae  magnésie.; 
'  JL^s  «nfilyses  suivantes  feront  yoir  que  pes  jprétc^pt^  naj 
font  qu*i^ne  dédifction  ii^unédia|e  des  faits. 


■   .   .   .   .         .... 


^■«nafitf^iBMfv 


P^niis  fiTf Dt  la  fn4a«ti«D. 


«    I 


-I- 


Peroxidf  de  fer .  •  .  . 
Carbonate  de  eiiâax.  • 
l^ibris  organiques.  .  • 
Sîâftite  de  chatijx . .  ' .  , 
Id,  deHMgaési 
Id.  de  sood^.  . 
Sel  mavin 


*  -• 


Chlonife  de  magùéstui|i 


ToUuz, 


m^t^r^ipssai^^ 


•  Dépôt; 

à  la  fourt*. 

•        •         •        '        < 


T 


85,o 
5,0 

ii9 


»  •• 


6,0 


I0(^}0 


Dëpdt  prn 
prit  de» 

bilimeas. 


5>o 
*  g^io  • 

t 

0,0 


T 


i*MÉI 


|oo,o 


P|00O 

o,o5o 

0.000 

'  0,1x70 
0,060 
p,t3o 

I,ODO 

6;b3ar 


ioe,oeo 


46o 
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T 


Pxo^UiUi  4a  1*  giadiutioa^ 


opines. 


•    • 


Carbonate  de  cbaux. 

Sel  marin 

Sulfate  de  chaux 

Id.  de  magnésie.. '  .  « 
Id«   de  soude 

Chlorure  de  magnésium. 

Eau 


Totaux.  •  •  •  i  . 


6,60 
o,o5 

93,35 


moyen  de* 
opines. 


100,00 


0,00 

0,24 


àépài  des 

epinet. 


0,00 

99»95 


100,00 


100,00 


Eau  dei 

baïMoi» 
à    l8»,i5. 


0,00 

i6yOO 
o,3o 

,  0,80 
a,65 
046 

79»79 


lOO.OO 


Piodmtj  du  selitotag* 


Premier 
MbUt. 


Sçhlot 
mojea. 


Sulfate  de  chaux. .  ;  •  • 
Id.  de  soude.  •  .  •  • 
Sel  marni.*  •'••••«« 
Sulfate  de  magnésie.  *  . 
Chlorure  de  magnésium. 
Eau 


Totaux. 


» 

28,0 
24,5 

47,-5 


xoo,o 


41,10 

52,65 
6,25 


Dernier 
seUoL 


10, to 

25,68 

64,22 


Eaa 
tttnr^e 


i 


lOOjOO 


I00}OO 


0,00 

2,81 

25,5o 
1,48 


69 


\';i 


100,00 


• 


.Produite  du  sUinyge 
dee  chaud  ièrct. 

« 

Sulfate  de  chaux  .   . 
Id.    de  soude.  .  . 

Sel  marin 

Sulfate  de I magnésie. 
Chlorure  de  magnésie 
Eau 


Pk-eioier 
•cl. 


1,56 

3,80 

94>64 


.     Sel    . 
moyea.' 


Totaux.  .  :  . 


100,00 


0,00 

5,55 

93,59 

^0,25 

0,61 


Dernier 
'    iel: 


•  •    1 


1>,X)0 

0,00 
85, 5o 
i2,5a 

2,00 


raèrec. 


i^*.*. 


£c«Ulet. 


100,00 


100,00 


'    0,00 

0,00 

20,80 

9,5o 

4,85 
64,85 


100,00 


io,65 

18,66 

57,34 
3,00 

o,n5 

9,60 


100,00 


r 


SKL  HJl&IS. 


ProJuils  clu  traitement 

des  eaux-4nèrM 

du  saiinage. 


Salfate  de  magnésie. 
Sulfate  de  sonde. .  . 
Chlorure  de  magnés. 

Sel  marin « 

Eau 


Totaiix\  .  • 


Il  nous  reste  à  indiquer  les  rapports  de  ces  diverses 
substances  dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie 
d'une  source  à  l'autre  sans  doute ,  mais  moins  peut-être 
qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voici  le^  ésultats  d'une  cuite 
faite  par  M.  Berthier,  à  Moutiers,  sur  ^6g  quintaux  mé- 
triques d'eau  à  ao"",  contenant  it)5  quintaux  métriques  de 
substances  salines.  On  a  employé  dans  cette  cuite  5o  stè- 
res deboisdeVapiu  ou  de  mélèze  refendu,  savoir  :  25  potir 
Bchloter  et  25  pour  saliner. 

Qx,  méir, 
Scklotr  ; .    •   .      3,4] 

Sel 99,o| 

Ecailles 2,i)io5,o 

Eau-mère..  •  .     5,i 
Perte l5.4j 

La  perte  est  trop  forte  \  on  l'évalue  à  1/7  ou  1/8,  dans  le 
travail  courant.  11  est  évident  qu'on  na  pu  recueillir 
toutes  les  eaux  mères ,  puisque ,  d'après  le  résultat  moyen 
d'ime  année,  celles-ci  fournissent  en  sulfate  de  soude  le 
dixième  du  poids  du  sel  marin  obtenu.  Il  faudrait  donc 
compter  16  à  20  d'eau  mère,  qui  fourniraient  8  de  sulfate 
de  soude.  . 

A  Moutiers,  on  consommait  donc  alors  i  stère  de  bois 
pour  évaporer  7,5  quintaux  métriques  d'eau  i  20^  de 
Beaumé  j  quantité  vraiment  énorme ,  puisque  chaque  hir 


logramlme  de  bois  en  forme  a  peine  2,5  de  vapenr. 
chaudières  construites  par  Cleiss,  i  Rosenheim,  en  Ba<^ 
vière ,  Sont  biénptus  avantageuses  ;  dles  évaporent  environ 
3, 5  kîlo^f .  d'eâiï  tfVec  nfi  Mogranmre  de  bcris.  On  eà 
trouve  tous  les  détails  dans  la  planche  24-  Dans  ces  der* 
ni  ers  tempà,  M.  Cléèient  Dèsormei  a  construit  à  Dieuze^ 
des  appareils  ({ui  ne  laissent  rien  à  déiûrer  sous  le  rapirerl 
de  Pécénotonrie  du  coctibustible. 

On  lie  dorh  pas  perdre  de  tue  ce  C[ue.nou8  avon»  dit  dé 
Templdi  de  la  dhaux  pour  pui^ifier  Téau  salée.  Il  est  évident 
qu'en  s^  servait  de  ce  moyed  on  simplifie  de  beaucoup  \à 
marché  du*  travail }  oti  se  débarrassé  d'une  fottlé  de  pro-s 
duits  accidentels  ;  ennn,  on  dbtient  en  moins  de  temps,e{ 
avec  une  grande  économie  Se  combustible ,  une  ptiis 
grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu*on  recueille  tout  celui 
qcie  Téau  renf^àmte^  et  même  mi  peu  plu». 

Ces  réflexions  sont  non  *  seulement  applicables  aôs 
aot^ees  salées  ,  mais  eu  outre  elles  le  sont  aussi  évîdem^ 
Vient  à  tontes  lès  exploitations  de  sel  marin.  Ainsi ,  qaind 
en  dissotit  le  sel  gemme  pour  le  faire  cristalliser ,  on  se 
retrouve  précisément  dans  les  mêmes  conditions ,  et  qaand 
oiî  exploite  l'eau  de  la  mer ,  elles  se  reproduisent  encore.> 
ÀuSBsi',  au  nMyyen  des  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer ,  pourrons-nous  abréger  beaucoup  rex^me»  é&ê 
autres  procédés,  qui  ne  font  que  reproduire  les  mêmes 
phénomènes. 

Mataîs\  salans^ 

1288.  Ce  sont  des  réserVôirs*  creusés  ordinairement  sur 
les  bords  de  la  mer ,  et  dans  lesquels  se  fait,  à  Fair  libre  j 
Févapbration  de  Feai^u  de  la  mer.  Celle*- ci  contient 

Sel  maria  •  > 2,5ô 

Chlorure  de  magnésiuiii.  .  ,  ..    o,35i 

Sulfaté  de  magnésie o,58F     ^ 

CarB.  de  chaux  et  de  niagnësie    éy&kr   ' 

Salfaté  dé  chaux .-    ô,oi 

Eau 96,54 

Là  Quantité  dVnir  a  évapon^i^  est  dbnô  tàvi'pmêë  ;  WAH 


^1  je,  <|ii*on  obtient  le  selàun  prix  excessivement  modiatie. 
On  place  les  marais ,  dont  la  planche  ao  donne  tine  idée 
générale  ,  dans  une  plage  unie ,  située  au  bord  def  la  ùre^ 
et  mise  à  Tabri  des  marées.  L'eail  de  la  met  est  Conduite 
d*abord  dans  un  réservoir  appelé  ya^^  qui  doit  recevoir 
àexxx  pieds  d'eau  âu  moins ,  et  aix  pieds  au  plus.  Dans  cô 
réservoir ,  Teau  commence  à  s'évaporer,  et  surtout  elle  se 
dépouille  des  corps  qu'elle  tenait  en  suspension.  Au  iaoyeu 
d'un  tuyau  ou  gourmas ,  on  la  fait  passer  dans  titte  Soité 
de  bassins  nommés  couches.  De  éeux-cî,  au  movén  dit 
faux  gourmas ,  autre  tuyau  souterrain  ^  elle  passe  dans  le 
mort.  C'est  un  canal  qui  fait  tout  le  tour  du  marais  ,  e( 
auquel  on  donne  jusqu'à  4ooo  mètres  de  longueur.  Lé 
mort  amène  Teau  dans  de  nouveaux  bassins,  connns  sou^ 
le  nom  de  tables.  De  ceux-ci ,  elle  passe  dans  une  série  de 
bassins  semblables ,  désignés  sous  le  nom  de  muant.  Du' 
ikniant,  l'eau  arrive  enfin  dans  leSaiVej,  où  s'achève  son 
évaporatîon.  Elle  y  parvient  t>ar  des   canaui^  nommée 
brassours,  qui  versent  chacun  l*eau  dans  quatre  aires  par' 
des  conduits  souterrains  qu'on  perce  et  qu'on  ferme  à  vo- 
lonté. L'eau  arrive  déjà  très-concentrée  dans  les  aires,  et 
ne  tarde  pas  à  y  saliner.  Le  dépôt  du  sel  s'annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  rougeatre,  qui  se  développe  dans 
leau.  Le  sel  cristallise  à  la  surface  de  l'eau  ^  on  brisé  la 
eroûte,  et  lorsqu'il  s'est  formé  une  couche  assez  épaisse,  on 
ramasse  le  sel ,  et  on  le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  séparé 
les  aires  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  vie.  Dans  cer- 
tains marais ,  au  lieu  de  briser  la  croûte  de  sel ,  on  la  ra- 
lliasse en  l'écrémant  avec  un  râteau  à  long  manche. 

Le  travail  des  marais  salans  commence  au  mois  de  marS, 
et  se  termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  état, 
6n  commence  par  le  nettoyer  5  pour  cela ,  on  ferme  la 
communication  entre  le  muant  et  les  tables',  et  on  ouvré 
le  conduit  souterrain  désigné  sous  le  nom  de  cojr,  Leâ 
eaux  du  muant  s'écoulent  et  entraînent  avec  elles  tousleSi 
dép6ts.  On  jette  dans  le  muant  toutes  les  eaux  que  contien- 
nent les  aires ,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  \i 
communication  entre  les  couches  et  les  tables,  et  on  vide 
ces  dernières  dans  le  muant.  Les  tables  étant  nettoyées  , 
on  pourrait  en  faire  autant  des  couches,  mais  ordinaire* 
ment  qù  s'en  dispense» 
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Le  marais  netioyé  peut  être  mis  en  actlvilë.  On  amène 
Teau  du  jas  dans  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les 
tables,  le  muant,  les  brassours^  et  enfin  dans  les  aires. 
Pour  les  conduire  dans  les  aires,  on  fait  au  bout  du  bras- 
sour ,  avec  un  pieu  en  bois ,  un  trou  qui  ouvre  la  com- 
munication avec  Taire.  Quand  il  y  a  un  pouce  au  plus 
d'eau  dans  l'aire ,  on  referme  le  trou.  L'eau  qui  arrive 
dans  les  aires  est  d'abord  peu  satur^*e,  parce  qu^elle  n'a  pas 
séjourné  assez  de  temps  dans  les  bassins  antérieurs ,  et  que 
la  saison  est  encore  peu  chaude.  Il  faut  alors  huit  jours 
pour  que  le  sel  se  produise  dans  l'aire.  Mais  dans  la  bonne 
saison,  et  quand  les  eaux  ont  subi  une  évaporation  con- 
venable avant  d'arriver  dans  l'aire,  on  saline  deux  ou  trois 
fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  eu  tas  coniques  nommés  pilotSj  ou  en 
tas  pyramidaux,  qu^on  appelle  saches.  Ces  tas  sont  recou- 
verts de  paille  ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la 
l^luie.  Le  sel  ainsi  conservé  en  tas  s'égoutte  et  se  purifie 
même  9  en  ce  que  les  sels  déliquescens  qu'il  contient  atti- 
rent peu  k  peÏL  l'humidité  et  s'écoulent. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée* 

1 289.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  Peau 
saturée  desel  marin  possède  de  se  congeler  k  un  degré  bien 
plus  bas  que  leau  pure.  Il  en  résulte  que  de  l'eau  faible- 
ment salée  que  l'on  expose  en  grandes  masses  à  uu  froid 
de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro ,  se  partage  en  deux 
parties ,  saivolr  :  eu  eau  pure  ou  presque  pure  qui  se  gèle, 
et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des 
eaux  concentrées  en  répétant  cette  opération  au  besoin. 
Ce  procédé  qst  applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les 

Says  tempérés;  mais  on  n'en  fait  usage  régulièrement  que 
ans  le  nord,  et  ce  n'est  que  par  occasion  qu'on  s^en  sert 
dans  l'exploitation  de  quelques  sources  saléqs  des  pays 
tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d^un  bon  usage ,  il  faudrait  né- 
cessairement purifier  les  eaux  salées  au  moyen  de  la 
chaux.  Eu  eOét ,  la  basse  température  à  laquelle  on  les 
expose  détruit  tout  le  sulfate  de  magnésie,  qui  se  traiis- 


forme  ainsi  en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magné- 
sium •  en  décomposant  une  quantité  proportionnelle  de 
sel  marin.  L'évaporation  du  résida  laissé  par  la  gelée  y  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  Ton  avait  purifié  Pea^  salée 
par  la  cliaux ,  ne  donne  au  contraire  qu'un  sel  de  mauvaise 
qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  saivans,  obtenus  par. 
M.  Hess  sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  dir- 
koutsk,  gouvernement  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui 
de  la  mer  d'Okhotsk,  que  Ton  extrait  en  concentrant  par 
la  gelée.  » 

Sel  de  la       Id.  des  leliaet  Id.  dei  talia.  Id.  des  salin. . 
mer  d'OkhoUk.    d'Ouatkout.     d'frkouisk.  deSeleoghisk.' 

Sel  marÎD.  .  .  .  77,60  —  74,84  —  9i,49  —  74>7*' 

Sulfate  de  soude  i3,6o  —  i5,2o  —  2,76  —  i3,8o 

(i)  Chlorur.d'alum.  6,20  —  1.17  —  2,60  — ^^  6,5o' 

Id.  décale.  .  o,q4  —  5,2i  —  1,10  —  1,44' 

Id.  demagn.  1,06  —  8,57  —  2,o5  —  3.55' 

100,00         100,00  — -  100,00         lOO^OO, 

H  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-impai!^  y 
et  qu'il  faut  Fattribuer  à  la  basse  température  que  les  eatiX' 
ont  éprouvée.  En  traitant  les  eaux  par  la  chaux,  on  dé- 
composerait les  sels  de  magnésie  et  d*alumine ,  on  préviens 
drait  la  formation  des  chlorures  de  magnésiun  et  d'alumi- 
niiuh ,  et  par  suite  celle  d'une  quantité  proportionnelle 
de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors  ,  et  on  évi-' 
terait  les  pertes  qu'ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déh-' 
quescence  des  chlorures  d'aluminium ,  de  calcium  et  de 
magnésium.  On  ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  in- 
convéniens  qu!ils  ont  pour  la  santé,  si,  comme  le  pense» 
M.  Hess ,  ce  sont  ces  chlorures  qui  causent  les  maladies': 
scorbutiques  si  fréquentes  dans  cette  contrée.  >  > 

Sel  ignifère. 

lago.  C'est  celui  que  l'on  prépare  dans  l'Avranchin, 
en  Basse-Normandie.  Cette  exploitation  se  faisait  dès  1606* 
par  les  mêmes  procédés  qu'on  y  applique  aujourd'hui.' 

•  « 

(1)  C'est  la  première  fois  qu'on  observe  le  chlorure  d'alumî*- 
nîum  dans  le  sel  marin.  M.  Hess  s'est  assuré  que  ce  eorps  esi#t^) 
dana  la  mer  d'Okhotsk. 

II.  3o 
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Dînis  It  |>ftys  ^  la  tradition  en  fait  même  remonter  Tin* 
tftKkiclion  tu  neuvième  siècle. 

Le  sel  ignifère  est  assez  par.  Le  procëdj  par  lequel  oit 
robtient  n^offre  que  ce  seul  avantage  à  côté  d^tme  fould 
d'intcmvéniens.  Les  salines  de  FÂvranchin  n'ont  pu  pros-» 
përer  qjie  sous  la  protection  de  rëglemens  établis  en 
i^GS  et  abolis  par  la  révolution  française  ;  elles  sont  au* 
jourd'hui  peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines,  le  sable  salé  oue  Ton  récolte 
flUir  les  bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  reau  de  la  mef 
elle-même.  On  évapore  ensuite  cette  eau,  au  moyen  du 
ftu.  La  récolte  du,  sable  se  fait  au  moyen  d'un  rabot  de 
SIX  pieds  de  longueur ,  ferré  d'un  tranchant  et  conduit 

Sr  un  cheval.  Un  homme  dirige  le  rabot,  Télève  ou  Ten- 
ûLCè  au  besoin.  On  a  soin  de  ne  ramasser  que  le  sable 
sjoffisamment  sec,  et  on  répète  lopération  deux  ou  trois 
ibis  par  jour  sur  la  même  place ,  suivant  que  la  dessica* 
tion  du  sable  se  fait  plus  ou  moins  vite.  On  conçoit  que 
ee  sable ,  mouillé  d'eau  de  mer^  reste  imprégné  de  sel 
ja^  l'évaporation;  on  conçoit  aussi  que  les  jours  lea  plus 
cbauds  de  l'été  sont  les  plus  favorables  pour  la  récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans 
une  fosse  circulaire  de  ao  à  d5  pieds  de  diamètre  el  de  j 
k  8  pieds  de  profondeur  ;  on  epi  élève  un  tas  ou  meule  que 
l'on  recouvre  avec  soin  d'une  couche  d'argile  qui  l'abriiè 
de  la  pluie.  D'un  autre  côté,  on  creuse  dans  la  grève  une 
fb$se  <^  lourande,  qui  se  remplit  d'eau  de  mer* 

Pour  exploiter  le  aable  salé,  on  en  remplit  une  caisse 
CMtée  en  bois,  de  t  pied  de  profondeur  i  et  de.  o  pieds  de 
e6té»  Cette  caisse  est, supportée  sur  un  massif  dallé  oa 
^isé;  son  fond  est  foriné  de  planches  assemblées  avec  les 
côtés.  Sur  celles-ci,  on  place  une  couche  de  paille  que  l'on 
recouvre  à  son* tour  de  nouvelles  plçinches.  Le  tout  forme, 
comme  on  voit,  un  véritable  filtre.  Sur  un  de  ses  côtés , 
la  caisse  est  percée  d'un  trou  qui  communique  ^avoc  un 
conduit  destiné  k  porter 'l'eau  dans  un  réservoir.  On  retn- 

Îltt  la  caisse  de  sable  salé,  et  on  y  verse  successivement  7 
800  litres  d'eau  de  mer.  Celle-ci  filtre  en  deux  heures  et 
eequiert  par  cette  opération  une  densité  de  i,  i4  environ, 
et  quelquefois  de.i  ,17. 
Le  résidu  sablonneux  est  employé  par  les  agricultenrs 
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Sonr  amender  les  terres.  L'eau  saturée ,  du!  prend  ïé  ïloA 
e  brune,  tSi  portée  datis  la  cabane  où  1  on  doit  Fl^vapo- 
rer  ;  on  reçoit  séparément  l'eau  qui  s'écoule  là  jprémîère  ; 
et  Tean  plus  ûiibie  qui  arrive  enstuie.  Les  sauniers  en  ap- 
précient le  titre  au  moyen  de  trois  bculèttos  en  cire  les- 
tées d&  plomb.  Ils  regardent  cbmme  la  plus  favorable  à 
TévapDration  celle  dont  la  densité  est  dé  i,î6. 

Oh  évapore  cette  eau  dans  des  bassines  de  pfôtîib  dont 
h  contendUce  fixée  par  la  loi  ^st  etactemeut  aè  '20  litres! 
Ces  bassines  sont  en  plomb,  et  elles  sont  conuiics  Soui 
le  nom  de  plombs:  elles  ont  la  forme  dun  carré  loUg  et 
sont  peu  profondes  ;  elles  sont  placées  toutes  leë  trois  sii^ 
Un  fourneau  à  trois  comparlimensb&ti,  en  massés  fofifiée^ 
kvec  du  sable  salé  délayé  avec  de  là  brun(!,  et  sans  grillé 
ni  cbeminéc.  On  cbautTe  au  bois  ]  la  fumée  s'éctiàppe  -pat 
les  Intervalles  niénagés  entre  la  chaudière  et  les  niiirs  du 
Ibumeau. 

Lorsque  la  brune  commence  à  bouillir,  elle  monte  eil 
ëcumc.  Le  saunier,  pour  Tempêcher  de  verser,  Tâgîte  s^tns 
cesse  avec  une  baguette.  Au  bout  d'un  qu»irt  d*heurè,  Il 
remplît  de  nouveau  les  plombs, 'àVec  de  la  brune  froide  ^' 
tè  qui  détermine  la  formation  d'une  écume  qd'il  ramasse. 
On  laisse  marcher  Tévaporaiioii ,  juîî(|u*à  ce  qrte  fê  set 
commence  à  se  déposer,  et  h  ce  moment;  M  a(]oUVe  un 
litre  de  brune  pour  déterminer  le  dûpôt  de  nouvelles 
écumes  que  Ton  enlève  également.  Enfin,  on  évapore  à 
sec,  en  agitant  sans  cesse  le  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter 
la  fusion  des  plombs.  La  masse  saline  qui  est  nécessaire- 
ment très-impure,  mais  qui  se  trouve  dans  un  état  de 
division  très-favorable  à  sa  purification ,  est  placée  dans 
un  panier  que  Ton  suspend  au-dessus  des  plombs ,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'opération  suivante.  Le  sel  se 
trouvant  exposé  ainsi  à  Faction  d'une  grande  quantité  de 
vapeur  aqueuse,  s'y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels 
déîiquescens  dont  il  était  mélangé.  On  le  place  ensuite 
dans  un  magasin  dont  le  sol  est  formé  de  sable  lessivé , 
bien  l)attu  •,  sa  purification  s  y  achève  d'elle-même.  Pen- 
dant les  deux  premiers  mois  de  son  enmagasinage,  ce  sel 
perd  encore  de  20  à  28  pour  cent.  Il  est  alors  très-blauc, 
très-divisé  et  comme  neigeux. 

Chaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  heures;  on 
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en  fait  neuf  par  jour  au  moins,  quelquefois  dix  ou  douze. 
On  évapore  7  à  800  litres  de  brune  qui  fournissent  de  i5o 
a  aa£  kilog.  de  sel ,  suivant  la  richesse  du  sable  employé. 
On  consomme  ao  à  a5  fagots  de  bois,  dont  la  valeur  est 
de  6  ou  7  francs. 

On  conçoit  qu^il  faut  'diriger  Topération  avec  adresse 
vers  la  fin  de  Tévaporation,  pour  empêcher  les  plombs 
de  fondre.  On  remue  donc  sans  cesse,  et  dès  que  le  sel 
est  enlevé,  on  y  verse  de  nouvelle  brune.  Par  suite  du 
changement  brusque  de  température  que  le  plomb  éprouve 
ainsi  à  plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  la  mollesse  de 
ce  métal,  les  chauduères  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à  la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster, 
et,  par  conséquent,  d'en  avoir  de  rechange  pour  que  le 
travail  soit  continué; 

Les  cendres  très-riches  en  sel ,  et  les  débris  des  four- 
neaux qui  durent  quarante  ou  cinquante  jours  ^  sont 
vendus  comme  engrais. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  qui  o£fre  l'analyse  de  quel- 
ques sels  du  commerce ,  comme  exemple  des  variations 
que  cette  substance  peut  éprouver.  Il  faut  se  rappeler 
toutefois,  que  certains  sels  contiennent  du  bromure  ou  de 
Tiodure  de  magnésium  en  qualités  assez  notables ,  pour 
devenir  véritablement  nuisibles. 
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Tableau  de  T analyse  de  quelques  ntoriitis  eommereiales  de  sel 

marin. 


Orif  ioa  da  tal.  | 

Sal 
■iaria. 

Snlftu 
d.aa(- 

CUor. 
da  mag- 
atfaiiUB. 

Solfata 

da 
chapz. 

XaUi- 
ratisao- 
2lal»lat. 

Banliy- 

Igramd 

U-u{«a. 

D'après  M.  Hnioir. 

Sel  de  Saînt-Ubes 

Id.  d'Oléron 

96,4 
93,5 

98,5 
98,6 

95,  «9 
89,19 

80,09 

9t,ï4 
)5,n 

87,97 

0,45 
0,45 

1,75 

3,5o 
0,00 

0,00 

ï>69 
6,20 

7,27 
3,54 

i,3o 

1,58 

o,3o 

0,20 

2,85 
1,10 

o,o5 
1,10 

0,00 

0,00 

0,00 
0,70 

0,23 

o,5o 

2,35 
1,95 

i,5o 
x,5o 
o,65 

1,20 

o,56 

0,81 

3,57 
0,33 

0,QI 

1,65 

1 

0,9 
1,0 

0,4 
0,2 
1,0 

0,1 

0,0 
0|2 

o,a 
0,0 
0,1 
0,8 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

2,45 
3,60 

8,36 
4,20 
2,35 

Id.  d'Ecosse ,  de  Teau 
de  mer , 

Id.  de  Ljmîogton 

Sel  gemme  du  Cbester. 

Id.  du  Cbester  pour  les 

salaisons • 

D'après  M.  BBUTffm. 

Sel  de  Saint-TJbes  de 
première  qualité.... 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
seconde  qualité 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
troisième  qualité.... 

Id.  deFifiTueras 

Id.  de  Bouc 

Id.  du Groisic. «...••'•. 

n 

CHAPITRE  ni- 

Soude  artificielle. 

1 29 1  •  Nous  avons  montré  déj  à^  comment  on  se  procure  la 
soude  dite  naturelle,  et  d'après  les  indications  générales  que 
nous  avons  données  sur  Torigine  des  produits  commerciaux 
qui  contiennent  du  sodium,  il  est  facile  de  voir  que  la  soude 
artificielle  ne  peut  être  extraite  que  du  sel  marin.  La 
France,  si  pauvre  en  soude  nativelle,  possède  au  contraire 
des  ressources  inépuisables  en  sel  marin.  Aussi  y  dès  Tin- 
çtant  où  les  guerres  de  la  révolution  eurent  supprimé  Tim- 
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f^ortatjon  des  soudes  espagnoles,  des  essaU  d^  tput  gentÇ 
urént-i!s  mîs  en  œuvre  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin. 
Le  succès  de  ces  tentatives  a  enlevé  sans  retour  à  TEspagne 
pnè'Erfiriclie  ^'Industrie  qui  produisait  un  commerce  d*ex- 
porlatibn'de  vingt  niiUionç  par  an,  au  moins.  C'est  i  Le- 
^Unc ,  chirurgien  français ,  au'est  due  Timportante  décoa* 
T&cXfi^a  procéda  par  leauel  ou  so  procure  la  soude,  et 
çctie  découverte  fc^a  époque  dansThistoire  des  arts. 
'*-  Qua^id  le  commerce  entre  l'Espagne  §t  la  France  fat 
&igpfi|n^par  la  guerre,  le  ço|nit4  de  ss^lutpuUic  fit  un 
|ppei  aju>:qhi(ni$ie.ifrauçais,pourU8  engager  à  doonercoa' 

Î'aissanjce  dc§  procédés  propres  à  produire  la  aoude.  De 
)txaoei^x  qui  furent  examinés  à  cette,  époque ,  celui  de  Le- 
blanc seul  est  resté  ^  mais  parmi  les  autres  ,  il  en  est  qui 
liiéritei^t  d'-ètre  cot^nus.  On  peut  les  diviser  en  deux  clas- 
ses -,  les-uns,  qnt  pour  objet  lexùaction  directe  de  la  soude 
a}u%a6yîen  Au  sel  fnqrîrtJ  Les  autres,  sont  fondés  sur  la  con- 
4ersîon[  du  sulfate  de  soi^de  en  soude. 

Sel  marin, et  chaux.  Plusieurs  chimiste^,  ttitrç  «utc^ 
!l^roust^  Pelletier  et  Deyeiix,  avaient  observé,  sur  des  v(k\\i% 
liupiîd(js,  dcscffloreecencQS  de  carbonate  de  ^oude  que  Ton 
rcgardaiit  coiqnieréaultaiit  de  la  décomposition d^  selmaria 
par  la  chaux  vive,  ta  sou^e  qui  en  provenait  se  çarbona- 
lait  ail  contact  do  Taîr.  Avant  la  révolution  i  ce  procédé 
dont  la  découverte  est  du,e  à  Scbéele«  fut  mi3  ça  pratique 
p;^r  Guyton.et  Carny  du  c6té.4e  Croisiç  çn  basse  Picardie. 
Ls|  çbaux.vive  éteinte  k  la  maqière  ordinaire,  élait  mise 
eu  p^t(^avd€  uue  dissoj^utioo,  de  sel  marin.  Celle-ci  aban-^ 
donnée  à  Taîp  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  d'efflo- 
resccnccs  Je  carbon^le  de  soude.  Ce  procédé  n*eut  au- 
cune suite. 

Sel  marin  et  oxide  de  plomb.  Ce  procédé  y  découvert 
également  par   Schéele ,   élait  employé   en   Angleterre 
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ter,  on  prend  5o  îcilogr.  de  lîtliarge  pulvérisée  qu*on 

nlacc  dans  ua  baquet.. D*un  autre  côié,  on  dissout  i!X,5  kî- 

logr.  de  sel  marjn  dans  5o  tîlogr.  d'eau.  On  âélaye  la 

lîth^f ge  avenc  une  partie  de  cette  dissolution,  de  manière 

àfti.niicr.nne  pâte  liquide.  Op  laisse  reposer  pendant 
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quelques  heiireSi  Dès  que  la  surfa.^e  klànebit,  il  faol 
remuer  la  masse  »  qui  sans  cela  de^ie  idrait  trèa^ure*  Oa 
continue  à  agiter  ainsi  >  on  ajoute  le  reste  de  la  dissoltttio« 
et  même  au  besoin  un  peu  d*eau.  Au  bout  d'un  jour>  la  ré» 
iction  ^t  terminée.  On  laisee  reposer  un  jour  eneore>  puis 
on  lave.  Les  lavages  entraînent  qm  la  soude  caustique  e&  dit 
sel  marin  non  décomposé.  Le  résidu  est  formé  d'un  c^imn 
nosé  de  chlorure  et  d^oiEide  de  plomb  qui  deiriaU  d'un 
beau  iaunepar  la  fusion.Dana  ce  procédé,  fa  décoinposilîoii 
du  sel  marin  est  complète,  mais  le  bautprixde  lalithaige 
le  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  prëala-» 
ble  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude  que  r<m  peut  exécuter 
par  divers  moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Celte  décomposition  fournit 
du  peroxîde  de  fer,  du  sulfate  dé  soude,  dii  chlore  ei  df 
Tacide  sulfureux ,  quand  les  deux  matières  mêlées  récem-^ 
ment  sont  soumises  à  Vaction  du  feu.  Mais  <m  peut  rendre 
le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de  soude,  ^n  mé^ 
langeant  les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de  73  du 
sel  marin  à  17a  de  sulfate  de  fer,  laissant  le  mélange  arrmi 
d'un  peud^eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chauf- 
fant ensuite  au  rouge.  Il  se  forme  d'abord  à  froid ,  du  suit 
fate  de  soude  etdu  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlo* 
mre  est  transformé ,  en  vertu  delà  décomposition  de  TeaUf. 
ÇA  acide  hydrochlorique,  qui  se  dégage,  et  en  oxide  de 
fer ,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude.  Il  se  dégage  neu 
d'acide  sulfureux  et  de  chlore,  en  opérant  ainsi.  La  oalci-* 
nation  se  fait  très-bien  dai^  un  four  à  réverbère.  La  masse 
lestante,  traitée  par  l'eau,  s'y  dissout  en  ttès-grandepaiv 
lie ,  en  laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer«  L'eau  ne  oon* 
tient  que  du  sulfate  de  souik,  qu'il  est  faoile  d'obtenir 
pur  par  cristalUsation)  ou  même  par  simple  éTaporatien» 
uans  cnielques  fabriques  du  Nord ,  on  obtient  le  sul£ate  dé 
•oude  de  cette  manière:.  * 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisuUure  de  fer,  cou'» 
tenant  deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux 
atomes  d'acide  sulfurique,  et  par  suite  décomposer  deux 
atomes  de  sel  marin  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  cent  partiee 
de  pyrite  pourraient  suffire  pour  transformer  en  6ul£aitai 
deux  centa  parties  de  sel  marin.  Dans  les  expéricAces  len  j 


tëes  par  ordre  du  comité  de  saint  public ,  on  employa ,  pour 
cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin  ;  mais  on 
s^assura  que  la  pyrite  était  loin  d'être  entièrement  em- 
ployée. Les  matières  mélangées  devraient  être  soumises  à 
un  grillage  modéré  au  four  à  réverbère.  Le  résidu  lessivé 
fournirait  du  sulfate  de  soude.  Dans  ce  procédé^  le  soufre , 
80US  Tinfluence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  du  sodium,  se 
transforme  en  acide  sulfurique.  Le  sodium ,  qui  passe  a 
Télat  de  soude  ^  se  combine  avec  cet  acide.  EnCn  le  cKlore 
du  sel  marin ,  se  combinant  avec  l'hydrogène  de  Teau  ou 
des  gaz  que  produit  le  combustible ,  passe  à  Tétat  d  acide 
bydrochlorique.  On  obtient  en  outre  de  Tacide  sulfureux, 
provenant  d'une  portion  de  soufre  incomplètement  brûlée. 

Le  mélange  pourrait  être  grillé  en  tas,  soit  après  l'avoir 
mêlé  avec  de  la  houille ,  soit  en  le  stratîfiant  avec  des  fa- 
gots. Je  ne  crois  pas  que  ce  procédé  ait  jamais  été  pratiqué 
en  grand.  Il  est  probable  que,  dans  certaines  localités,  il 
peut  donner  des  résultats  avantageux. 

1^9%.  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé,  il  faut  le  trans- 
former en  soude.  Pour  cela ,  il  existe  encore  plusieurs 
procédés* 

Sulfure  de  sodium  et  acide  carbonique.  Rien  de  plus 
facile  que  de  transformer  le  sulfate  de  soude  en  sulfure  de 
sodium ,  rien  de  plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de 
sodium  en  bicarbonate  de  soude  ;  enfin  rien  de  plus  sim* 
pie  que  de  ramener  celui-ci  à  l'état  de  carbonate  neutre. 
Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que  peut  offrir 
ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 
:  Pour  se  procurer  le  sulfure  de  sodium ,  on  prend  du  sul- 
fate de  soude  et  du  charbon ,  que  l'on  mêle  bien ,  et  on 
chauffe  le  mélange  au  rouge.  Il  se  dégage  du  gaz  oxide  de 
carbone ,  et  il  reste  du  sulfure  de  sodium.  Pour  vingt  par^ 
ties  de  sulfate  de  soude ,  il  faut  en  employer  au  moins  trois 
de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  l'eau,  ne  peut  être  con- 
verti en  entier  en  carbonate  de  soude,  qu'à  la  faveur  d'un 
grand  excès  d'acide  carbonique.  Sous  l'influence  de  l'acide 
carbonique,  la  décomposition  de  l'eau  s'opère;  l'oxigèhe 
de  l'eau  oxide  le  sodium  qui  passe  à  l'état  de  carbonate  de 
soude.  L'hydrogène  de  l'eau  s'unit  au  soufre  qui  passe  à 
l'état  d'hydrogène  sulfuré  (i);  mais ,  comme  il  est  indis- 

(i)  Ce  dernier  gaz  porté  sous  un  foyer  s'y  brille ,  forme  du  gaz 
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pensable  d'employer  un  excès  d'acide  carbonique ,  c'est  du 
bicarbonate  de  soude  qui  se  produit.  On  peut  se  procurer 
lacide  carbonique,  soit  en  brûlant  du  poussier  de  charbon 
dans  un  tube  ou  Ton  foule  de  l'air,  soit  en  calcinant  de  la 
pierre  à  chaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d'argile  dans  des 
tuyaux  de  fonte.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  fait  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle.  L'acide  carbonique  obtenu  est 
porté  sur  le  sulfure  de  sodium  dissous  dans  l'eau.  On  réus- 
sirait, sans  doute,  en  opérant  surlesulfure  de  sodium  hu- 
mide et  très-divisé,  ce  qui  éditerait  toute  pression.  Au  bout 
de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est  transformé  en 
bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et  on 
le  calcine  légèrement,  au  four  à  réverbère,  pour  le  ramener 
à  l'état  de  carbonate  neutre. 

Nous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiqu'il  ne  puisse 
réussir  probablement  que  dans  des  circonstances  très-par- 
ticulières. 

Sulfate  de  soude  ^  fer  et  charbon.  C'est  au  moyen  de 
ces  matériaux  que  le  père  Malherbe ,  bénédictin ,  proposa 
de  se  procurer  la  soude ,  en  1 778.  On  employa  ce  procédé  & 
Javelle  pendant  la  révolution.  M.  Aiban  fit  l'expérience 
devant  les  commissaires  du  comité  de  salut  public ,  en 
employant  100  kil.  de  sulfate  de  soude  calciné,  20  kil.  de 
charbon  en  poudre,  1 1  kil.  de  braise  et  33  kil.  de  rognures 
de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d'abord  le  sulfate  de  soude 
et  le  charbon  en  poudre ,  et  on  les  chauffa  au  four  k  ré- 
verbère, de  manière  à  qpnvertir  le  sulfate  en  sulfure  de 
sodium.  Celui-ci  étant  bien  liquide,  on  y  jeta  20  kil.  de  fer, 
et  on  brassa  fortement,  et  à  diverses  reprises.  La  masse  se 
gonfla  et  bouillonna,  et  Je  fer  fut  bientôt  dissous.  On  y 
ajouta  8  kil.  de  braise,  qui  occasionèrent  un  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Quelque  temps  après,  on  joignit  au 
mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise  ;  on  continua 
à  brasser  souvent^  et  avec  soin^  tant  que  dura  le  dégage- 

solfureux  ,  et  peut  alors  être  lancé  dans  l'air  sans  grand  incon- 
vénient. Il  n'en  serait  pas  de  même  de  l'bydrogène  sulfuré ,  à  cause 
de  son  odeur.  En  brûlant  ainsi  le  tiers  de  l'hydrogène  sulfuré ,  en- 
voyant le  gaz  sulfureux  formé ,  et  les  deux  tiers  restant  de  l'hy- 
drogène sulfuré  dans  une  chambre  maintenue  humide ,  on  se  pro- 
curerait presque  la  totalité  du  soufre. 


ment  d*bjdrogène  sulfuré.  Celui-ci  ayant  preMme-ce^ji^^' 
et  la  masse  étant  en  fusion  tranquille ,  on  coula  la  matière 
hors  du  fourneau  :  elle  pesait  107  kiL  Cette  matière  rat 
fermée  de  soude  pure  et  anhydre  et  de  sulfure  de  fer  ^  elle 
est  d'un  beau  noir^  caustique,  k  cassure  striée  et  mët^- 
lique;  elle  se  délite  à  (air  avec  chaleur,  et  s'y  recouvç^ 
d*efflorescences  jaunes  d*oxide  de  fer»  Traitée  par  Teaii  ^  on 
en  retira  asses  de  soude  pour  former  loo  kil.  de  carhonatç 
de  soude. 
La  théorie  de  Topération  est  loin  d*étre  nette.  Il  ^t 

Srobable  qu'il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  at 
e  fer,  et  qu'on  n'obtient  que  la  moitié  de  la  soude  que 
la  matière  employée  pourrait  produire.  Le  sujet  demande- 
rait de  nouvelles  expériences.  Nous  nous  serions  moin< 
étendus  sup  ce  procédé,  si  Ton  n'avait  constaté  que  Ton 
pouvait  substituer  au  fer  un  mélange  de  minerai  ae  fer  e( 
de  charbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  Leblanc. 

I9g3.  C'est  celui  qm  est  généralement  suivi  en  France 
maintenant.  Il  repose  sur  la  transformation  en  soude  que  le 
sulfate  de  soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  pror 

Portions  convenables  de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  ta- 
leau  de  cette  réaction  remarquable,  sur  laquelle  les  ta- 
tonnemçns  ont  amené  précisément  au  résultat  que  Vl 
théorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produiis  êmphfés, 

s  at.  anlfate  de  soade  sec  :s  17*^4  ou  bien   il 
3  at.  carbonate  de  chaux  zz  1898  44 


i8àt.  charbon  =?    676 


Produits  obtenus* 

S  at.  carbonate  de  soude  sec  -=:  i33a  ou  bien  3o 

I  al.  chaux        '  )        1  •  /  »- 

à irt.  <aMur.de ckinm  j«»n»>«P^  =î  «a?*  ^^ 

aoat.  ozide  de  carbone  .  =s  i^So  4^*^ 


4352  lOQ 

On  voit,  par  ce  ubieau,  que  lorsqu'on  calcine  parties 


é&X9%  d^  sulfate  de  soude  sec  et  de  craie  »  avec  la  dose  ii;i-: 
diquée de  charbon,  il  se  forme  des  produU^  doat  on  peut 
expliquer  la  produc^ioa  y  en  supposant  d'abord  que  le  sul* 
fale  de  soude  et  une  partie  de  la  craie,  sq  transforment  e^ 
sulfatedecbanx  et  carbonate  de  sonde»  Comme,  en  dis* 
solvant  la  matière  dans  Teau,  ou  reproduirait  le  sulfate 
de  soude  et  la  craie,  on  ajoute  le  cbarbon  pour  décom- 
poser, le  sulfate  de  chaux.  Mais^  il  faut  observer  encore  » 
que  si  on  mettait  deux  «tomes  de  craie  seulement,  et. que 
le  sulfate  de  chaux  fut  transformé  en  sulfure  de  calcium 
par  le  charbon,  en  dissolvant  dans  Teau,  celui-ci  serait 
décomposé  parle  cjirbonate  de  soude,  et  on  aurait  encore 
de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C'est  ce  qui 
n^a  plus  liou  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie  » 
parce  qu alors  il  reste  un  alome  de  chaux  libre,  et  que 
celui-ci ,  combiné  avec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  cal* 
cium,  produit  un  composé  insoluble  dans  Teau  froide. 
Ainsi,  le  carbonate  de  soude  formé,  se  dissout  seul,  et 
échappe  en  entier  à  la  réacûon  du  sulfure  produit. 

On  voit,  par  là,  que  tout  le  secret  de  cette  fabricatioa 
qui  a  exerce  une  si  grande  influence  sur  notre  commerce  « 
reposé  sur  remploi  de  proportions  convenables  et  atomi- 
ques entre  la  craie  et  le  sulfate  de  spude.  Quant  au  char- 
bon, la  dose  peut  variei:;  en  effet,  il  faiu  en  mettre  plus 
que  le  calcul  n^en  indique  pour  remplacer  celui  qui  est 
brûlé  pendant  l'opération  ;  d  ailleurs,  un  excès  de  charbom 
ne  peut  nuire  qu*-en  rendant  caustique  une  partie  de  U 
soude,  inconvénient  de  peu  d'importance. 

Ceci  conçu,  voici  le  dosage  employé  par  Leblane  çt  Iç^ 
produits  obtenus* 

lOQO  sulfate  de  soude  s«ç, 
îodo  craie , 
55o  cbarbôu» 


a55o  BiélaiiEe  employé , 
i53o  soude  Vute  obtenuq, 

gpo  carbonate  de  soude  crîsUllisiç  provenant  de  celle-ci , 
loop  résidu  insoluble  laissé  par  la  soude  brute. 

« 

La  fabrication  de  la  soude,  au  moyen  du  sulfate  de  soudcj, 
^?,  hi  procéda  de  Lieblanc ,  est  donc  une  opération  mette. 
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et  en  quelque  sorte  sans  difficulté.  II  n'en  est  pas  de  même 
de  la  fabrication  du  sulfate  de  soude ,  opération  très-fa- 
cile en  elle-même,  mais  accompagnée  de  graves  embar- 
ras ,  en  raison  de  la  production  d^une  énorme  quantité 
d'acide  hydrocblorique,  dont  il  est  impossible  de  trouver 
remploi ,  et  dont  il  est  difficile  d'opérer  la  condensation 
sans  de  grands  frais.  Il  faut  donc  distinguer  dans  la  fabri- 
cation de  la  soude ,  les  manufactures  qui  recueillent  Ta- 
cide  hydrochlorique ,  et  celles  qui  le  laissent  perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France ,  le  sulfate  de  soude 
par  Faction  de  Vacide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Cette 
circonstance  explique  la  position  des  principales  manufac- 
tures de  soude  ;  c'est  à  Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel 
marin  en  abondance ,  et  où  le  soufre  nécessaire  à  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique,  arrive  si  aisément,  que  toutes 
les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

Quand  on  veut  récolter  l'acide  hydrochlorique,  on  peut 
se  servir  des  appareils  déjà  décrits  (5^)  ;  mais  dans  les  fa- 
briques montées  sur  une  grande  écnelle,  on  employé  des 
dispositions  qui  permettent  de  produire  de  plus  grandes 
quantités  de  sulfate  de  soude,  quoiqu'elles  aient  d'ailleurs 
1  inconvénient  de  ne  condenser  qu'une  partie  de  Tacide 
formé.  La  plus  simple  consiste  à  chauffer  le  mélangé  de 
sel  marin  et  d'acide  sulfurique  dans  un  fouir  à  réverbère  et 
à  diriger  la  fumée  au  travers  d'une  série  dé  condenseurs^ 
au  sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d'un  four 
à  soude  qui  lui  sert  d'appel.  Quand  on  adopte  cet  appareil, 
il  faut  nécessairement  faire  la  transformation  du  sulfate  en 
soude  dans  un  four  particulier.  Dans  les  fabriques  cpii  sont 
montées  sur  une  grande  échelle  on  trouve  en  général  trop 
peu  d'écoulement  à  l'acide  hydrochlorique,  pour  qu'il  soit 
possible  de  le  recueillir.  On  cherche  alors  a  le  condenser, 
afin  d'éviter  les  dommages  qui  en  pourraient  résulter  pour 
la  végétation  des  terres  voisines,  et  pour  cela  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à  diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là, 
elles  passent  dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faites 
avec  ces  mêmes  blocs  ^  et  quand  on  le  peut ,  on  adosse  ce 
canal  à  une  colline,  de  manière  à  le  faire  servir  en  même 
temps  de  cheminée.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  éle- 
ver à  l'extrémité  une  cheminée  d'appel  pour  la  fumée. 
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Qaand  on  a  des  masses  convenables  dVau  à  consacrer  à 
cette  condensation ,  il  est  toujours  possible  d^y  parvenir. 
Il  suffit  pour  cela,  comme  la  proposé  M.  Clément,  de  faire 
passer  les  gaz  au  travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux 
(pii  sont  sans  cesse  arrosés  par  un  filet  d'eau. 

Mais  il  fautTavouer,  dans  le  procédé  ordiniure  de  fa- 
brication, la  condensation  présente  des  difficultés  près- 
qae  insurmontables.  En  effet,  on  fait  dans  le  même  four  la 
soude  brute,  et  le  sulfate  de  soude.  Le  tirage  qu'exige  la 
fabrication  de  la  soude,  est  si  grand,  qu'il  est  pour  ainçi 
dire  impossible  d'y  appliquer  avec  succès  aucun  de  ces 
moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l'opéra- 
tion. D'un  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que 
les  détails  suivans  permettront  d  apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à  réverbère  dont  là  s6le  est 
divisée  en  deux  compartimens  elliptiques ,  et  dont  la  voûte 
est  très*surbaissée.  La  première  section  de  la  sole  a  dix 
pieds  de  long  sur  huit  de  large  ^  elle  est  destinée  à  la  fabr^ 
cation  de  la  aoude.  La  seconde  section  a  huit  pieds  de  long, 
sur  sept  de  large  ^  elle  est  réservée  k  la  foimation  du  sul- 
fate. Pour  la  soude,  la  sole  est  faite  en  briques;  pour  le 
sulfate ,  la  sole  est  toujours  en  grés.  Celle-ci  ne  dure 
même  que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l'acide  sulfuç- 
rique.  On  donne  au  foyer  quatre  pieds  de  longueur  sur 
deux  pieds  de  largeur. 

Dans  un  fourneau  semblable,  on  décompose  en  vingts 
quatre  betires,  1600  kilog.  de  sel  marin,  au  moyen  de 
aooo  kilog.  d'acide  sulfurique  à  5p°.  11  en  résulte  2000 
kilog.  de  sulfate  de  soude  sec. 

Dans  le  même  temps,  les  aooo  kilog.  de  sulfate  de  soude^ 
mêlés  avec  ao6o,  ou  même  a  100  kilog.  de  craie,  et  .1000 
ou  1060  kilog.  de  charbon,  sont  transformés  en  soude ^ 
et  en  fournissent  aSoo  kilog.  de  bonne  qualité.  Chaque 
opération  dure  deux  heures ,  et  on  opère  sur  4oo  kilog»  de 
mélange  à  soude. 

Ces  données  pratiques  s'accordent  avec  le  calcul.  Sous 
ce  rapport,  il  reste  donc  peu  de  chose  à  faire.  Mais  ce  qui 
montre  combien  est  grand  l'avantage  que  présente  l'em- 
ploi des  fourneaux  doubles,  c'est  que  la  consommation 
du  combustible,  qui  est  de  la  hectolitres  de  houille  en 
vingt-quatie  heures,  pour  un  fourneau  simple,  n'est  pas 
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tet^lement  âugmehtée  qnanà  il  s'agit  dMn  fout-beàti 
d(fflnie.  * 

La  transformation  dti  sel  marin  en  sulfate ,  ne  présenté 
autun  phénomène  particulier.  On  place  le  sel  marin  dans 
.le  fourneau,  et  du  fait  tomber  racide  âii  moyen  d*tine on- 
térturé  pfatiquée  i  la  voûte  du  fournèail.  Quand  k  la 
transformation  du  sulfate  en  soude,  elle  oflVe  quelques 
partic^ularités  dignes  d^attëntion.  Le  inélangë  bieii  brdyé^ 
est  placé  sur  la  Sole  au  moyen  d'une  porte  latérale  ;  au 

{premier  instant,  le  tcnt  du  fourneau  énlraine  uhè  partie  dé 
a  matière  pultérulente ,  mais  bientôt  le  mélange  conl- 
meticé  à  fondre,  s*agglutine  et  Se  pelotte;  oh  brasse  bien 
avec  un  rable,  et,  dès  que  la  masse  entre  en  fonte  et  de- 
vient pultacée;  il  s'en  dégage  ilné  foule  de  bulles  d'bi^idè 
dé  Carboné  qui  viennent  brûler  au  contact  de  Pair.  L  eau 
^ùi  se  trouve  dans  les  niatières  employées   Se  décom- 

fose  et  donne  naissance  en  outre  à  du  gaî  hydrogène  car- 
oné  bu  sulfuré.  Tant  que  ce  phéùomène  dure,  il  faut 
brasser  avec  force  ;  dès  qu  il  s'arrête, la  masse  devient  pins 
liquide  9  Et  Topéi^ation  toiiblie  à  sa  fin.  On  plonge  alors  tiii 
ringard  dans  la  matière,  on  le  reii<>e  et  on  examine  là 
éroûte  qui  s'y  esi  aftlachée;  quand  cette  croûte  qui  se  briaè 
tti  se  refroidissant,  présente  un  grain  bien  uni,  Vopét^^ 
tion  peut  ê  re  regardée  comme  termîrréé.  Vers  cette  ép'd- 

ane,  la  conduite  du  feu  exige  de  la  surveillance*,  trop  fort, 
ferait  frit  ter  la  st)ude  et  la  chaux  non  décomposée  -,  trop 
faible ,  il  laisserait  durcît  la  matière.  On  retire  la  matière 
du  fotnr ,  et  cm  là  jette  à  terre ,  où  elle  se  pf eind  eti  masse 
par  le  refroidissement  \  on  la  brise  en  mo^ceauic ,  et'on  là 
met  en  tnagasin.  Cette  snude  brute  contietit  souvent  un 
îped  de  sulfuré  de 'sodium;  mais  le  conuct  de  Tair  le  fait 
bientôt  passer  à  Tétat  d'hyposulfite. 

Quand  on  veut  cxiratire  de  ces  soudes  brutes,  lëcarbo* 
tire  de  Soùde  qu'elles  contiennent ,  on  les  pulvérise  et  on 
les  lessive  à  la  manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessive^ 
iont  étaporécs  dans  un  appsrttif-fbrmé  de  quatre  ehau- 
dîères  ;  la  premièrl^ ,  c'est-à-dire  la  plus  éloignée  du  foyer, 
sert  à  chauflcr  la  lessive  *,  les  deux  suivantes  sont  destinées 
à  sa  concentration  ;  enfin  celle  qui  est  placée  au-dessun  du 
foyer,  reçoit  les  liqueurs  très-concentrées  déjà,  et  elles  J 
sont  évaporées  à  seû.  On  achève  la  dessication  du  sel  dans 
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uû  fonr  h  réverï)ère,  semblable  à  celui  qû*on  emploie  pour 
cslciner  le  salin.  Le  produit  obtenu  porte  ^  dans  lè  cônl- 
lùitfce  j  le  nom  de  set  de  soudé. 

Chi  connaît  plus  particulièrement  sotis  lô  nom  dé  car- 
bonate de  soucie  ^  le  sel  cristallisé.  Celui-ci  se  prépare  éii 
faisant  cristalliser  les  lessives  précédentes  pafr  un  temps 
froid*  Les  eaux  mères  évaporées  a  sec ,  donnent  clu  sel  ao 
soude. 


CHAPITRE  It. 
Potasse  factice. 

iti94*  D^ptii^  quelques  années ,  on  vend  à  P^ris  sônS  et 
nom  un  produit  destiné  à  imiter  la  potasse  d'Amérique^ 
^e  les  blanchisseuses  emploient  de  préférence. 

Là  potasse  factice  ne  contient  »  pour  ainsi  dire,  que  de  la 
soude.  Le  seul  objet  qu'on  se  propose,  consiste  à  fournilr 
au  commerce,  une  matière  alcaline  semblable  poul*  l'aspect 
i  la  potasse  d'Amérique,  et  d'une  saveur  bien  caustique; 
On  conçoit  aisément  que  l'on  peut  réaliser  ce  îésnitatpar 
divers  procédés  plus  ou*moids  avantageux. 

Les  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  factice,^ 
sont  calcinés  dans  un  four  &  réverbère  analogue  à  celui 
qu'on  emploie  pour  calciner  le  salin  ;  oh  leà  cKauffb ,  jus<& 
4u'i  ce  que  le  produit  ait  été  fondu  au  point  convenable» 
pour  qu'on  puisse  le  verser  dans  des  moules ,  où  il  se  prend 
en  masse. 

Du  reste  y  rien  de  plus  variable  que  tes  mélanges;  or- 
dinairement on  emploie  cependant,  to6  de  sel  de  sonde^ 
5o  de  sel  marin,  et  1  de  sulfate  de  cuiVre^  le  sel  de  soude 
est  d'abord  mis  en  fusion  :  on  y  ajoute  iè  salfiite  de  cuivf  e 
qtd  doit  ôolorer  le  produit ,  et  quand  celui-ci  est  bien  mêlé;' 
onjoint  à  la  masse  un  peu  de  nitrate  de  potasse;  oli  porte 
enfin  le  sel  marin  dans  le  four ,  on  brasse  bien  le  tout,  et 
on  coule  d^s  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  déchet  de  cette  fabrication  est  peu  important  ;  il  ne 
dépasse  guère  5  à  8  p.  ^/o,  des  matières  employées. 

il  est  évident- que  si  cette  potasse  factice  peut  convenir 
au  blanchiment  ^  elle  ne  saurait  ètt<e  employée  m  pat  les 
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salpétriers,  ni  par  les  fabricansde  cristaux:  ceux-ci  doi- 
vent rejeter  toute  potasse  qui  ne  forme  pas  d'alun  avec  le 
sulfate  d  alumine  et  la  prétendue  potasse  factice  est  dans 
ce  cas  j  puisqu'elle  ne  contient  que  du  sel  marin  ^  de  la 
so\ide  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE  V. 
Bicarbonates  de  potasse  et  de  soude.  • 

1  agS.  Ces  deux  bicarbonates  et  celui  de  soude  en  particu- 
lier, sont  devenus  Tobj et  d'une  fabrication  peuimportante, 
il  est  vrai ,  mais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le 
bicarbonate  de  soude,  pour  former  des  pastilles  qui  facili-. 
tent  la  digestion  et  qui  imitent  en  quelque  sorte  les  effets 
des  eau  de  Vichy.  M.  D'Arcet  a  fait  à  ce  sujet  des  observa- 
tions fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque  temps  une 
certaine  activité  à  la  préparation  du  bicarbonate  de  soude- 
Divers  appareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieux,  mais  tous  sont  rendus  inu- 
tiles par  suite  des  résultats  publiés  par  M.  Smith  et  vérifiés 
par  M.  Boullay.  . 

En  effet,  si  i  on  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude 
ordinaire ,  et  que  sous  une  faible  pression,  on  les  mette  en 
contact  avec  ou  gaz  acide  carbonique ,  le  sel  perdra  bien- 
tôt sa  transparence,  il  conservera  sa  forme,  mais  il  sera  de- 
venu poreux  et  friable.  En  prenant  une  texture  feuilletée, 
le  sel  perd  une  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand  l'absorption  de 
1  acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  l'appareil, 
on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  deau,  on  faitégout- 
ter  celle-ci  \  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  Tair. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement 
pur;  il  se  compose  : 

X  at.  soudé  =  Sqooublen     3^,1 

4  at.  acide  =  55o  52,4 

2  at.  eau  *=:  ria  io,5 


>«« 


1  fit.  bicarbonate  de  soude     =io52  loo^o 


Rien  de  plus. facile  que  de  réaliser  de  tels  résullata;  il 
tafBt  de  placer  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cria^ 
tallisë,  d^y  porter  le  gaz  carbonique  lavé,  et  d'exercer  une 
pression,  en  ne  permettant  au  gaz  de  s'échapper,  qu'après 
avoir  soulevé  une  colonne  d'eau  d'un  ou  deux  pieds  ^  biea 
entendu  que  l'on  placera  plusieurs  caisses  à  la  suite  les  unes 
des  autres ,  que  l'on  fera  toujours  arriver  le  gnz  dans  celles 
qui  approchent  du  terme  de  la  saturation ,  et  qu'il  sera 
forcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le 
carbonate  de  soude  le  moins  attaqué.  < 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  la 
même  manière,  en  faisant  usage  de  carbonate  de  potasse  eu 
niasses  humides  et  poreusesi  forme  sous  laquelle  il  est  facile 
de  l'obtenir. 


CHAPITRE  VI. 

• .    •  ( 

1396*  LWgileest  un  mélange  naturel  de  sillee  et  d'allé 
mi  ne  dans  des  proportions  variables .  Ces  mdla  n ges  ctotx[iml» 
qnes  caractères  communs  9  pris  plutdt  dans  les  prqpriiStéi 
physiques  qui  leur  assignent  dans  les  arts  des  usages;  m»> 
ticuliers  que  dans  leur  composition  elle-même. 

Elles  se  délaient  dans  l'eau ,  avec  assez  de  ficiUi 
et  s'y  réduisenten  une  bouillie.  Celle-ci  ramenée  à  k  ( 
sistance  d*une  pâte  ferme ,  présenta  de  l'onctuosité.  Elfe 
possède  assez  de  ténacité  pour  se  laisser  allonger  dens^diu 
verses  directions  sans  se  briser.  Cette  propriété  exiite  avec 
plus  ou  moins  d'intensité  dans  toutes  les  argiles.  Cétie 
pâte  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  expoaée  à  me 
chaleur  rouge  ^  elle  en  acquiert  encore  plus  ^  et  devient 
même  tellement  dure  qu'elle  peut  étinceler  par  le  chcie 
de  l'acier.  Alors,  elle  a  perdu  ta  propriété  de  se  délayer 
dans  Vem  etde  faire  p&te  aveq  elle.  .  '».i 

Ces  deux. caractères  conviennent  à  toutes  lesargilea*.  11 
est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  portos  dans  toutes  au  même  de« 
gré  d'intensité,  mais  ils  s'y  nunifestent  toujours  pittvoa 
inein».  .    ^t 

IT^  3o  bfs^ 
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Les  argiles  sont  înfusibles  par  elles- mèmei /mais  elles 
le  deviennent  par  raclion  de  fa  potasse,  de  la  soude ,  de 
la  baryte,  de  la  chaux ,  des  oxides  de  plomb ,  de  fer  ou  de 
inangauèse  et  d'un  grand  nombre  d^aulres.  Dans  la  nature, 
'on  trouve  des  mélanges  argileux  contenant  de  la  cbaui:, 
des  oxldes  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  la  présence  de  tes 
substances,  lorsqu'elles  y  sont  en  quantité  suffisante,  rend 
les  argiles  fusibles. 

Non^seukment  Taction  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous 
I^s.mélai^ges  terreux  dans  lesquels  dette  terre  domine  par 
^es  propriétés ,  mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution 
'de  volume  nommé  reirait,  qui  varie  selon  les  cîrcon- 
stài^eei/  Ëtt  diminuant  de  volume  elles  perdent  une  partie 
de  leur  poids,  ce  que  Ton  doit  attribuer  en  partie  à  Teau 
qu'elles  retiennent  avec  une  grande  force,  et  qu'elles  n*a- 
nândonnent  totalement  que  par  un  feu  violent. 

Les  argiles  doivent  à  cette  affinité  pour  l'eau,  une  autre 
propriété  qu'on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  va- 
riétés :  c'est  la  faculté  d'absorber  ce  liquide  avec  vivacîtéet 
mëmesifflement,  et  de  s'iittaçhèi'  à  la  langue  en  s'emparant 
promptenient  de  l'humidité  qui  est  constamment  répandue 
4'lA'iui^a«re.'0n  dit  des  argiles  et  de  quelques  autres  pierres 
-ifai  cUA  ceUc  faculté ,  qu'aies  happent  à  la  langue.  Enfia, 
Ja  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher,  se  laissent 
•eMperau'  couteau,  et  même  polir  avec  le  dqigt. 

Les  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sont  la 
^tliUcvroxide  de  fer,  le  carbonate  de  chauï,  la  magné- 
^smiy)  ié  -sulfure  de  fer  et^  les  combustibles  végétaux ,  en 
f^kitiôdecconposés.  Là.  silice  leur  donne  de  Tâpreté;  elle 
.îsuiiiôte  quelquefois  leur  liant  et  leur  ténacité.  L'oxide 
déferles  colore  et  leur  donne  de  la  fusibilité,  soit  avant, 
'loitïiprès  l'action  du  ftu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  d^ 
iMMppo9a»t,  yiutroduit  de  l'oxide  de  fer. 
:  Le  carbonate  de  chaux,  en  quantité  suffisante,  leur 
ikmne la. propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides, 
t^tleur  eommuniqueupe grande  fusibilité.  Ëilfin  la  mag- 
nésie leur  imprime  quelquefois  un  càrac^re  particulier 
fl'oatotuosiiéî     '     : 

^:iy!oici  les* principales  v^aîél^  d'argile.^ 
r«  1^  {ToM^n'a».'  C'est  une  argile  infuaîble,  blanche,  assex 
tenace I  laissant  suinter  Teau  par  la  pression }  elle  jr 


• 


ee  Itqiiide  avec  nue  tr&i<-grtnde  force.  Elle  le  sépare ,  par 
la  dmication  ea  prismes  basaltiques ,  comme  lamidon. 
Elle  est  absolument  infusible,  et  se  délaye  sans  efTer- 
yescenee ,  dans  Tacide  nitrique*  Elle  absorbe  Feau  avec 
stfflemiBiit  et  devient  transparente a*la  manière  des  opales, 
an  tout  ou  en  partie.  Cette  argile  est  composée  de  : 

I  at.  alaoune     ==  643,33  vx  bien    4^i46 

s  ai.  silice  s  192,60  i3,i4 

%%  Id.  eau  =  675,00  44*4^ 

t  at.  colljrlte     r=:i5io,93  100,00 

a*  Kaolin*  Les  kaolins  sont  friables  et  maigres  an 
toucber,  et  font  difficilement  pâte  avec  Teau.  Séparés 
dea  parties  étrangères  auxquelles  ils  sont  mélangés  ordi«> 
nairement,  ils  sont  absolunumt  înfusibles  au  feu  des  fours 
de  porcelaine,  et  n^y  acquièrent  point  de  couleur;  ils  y 
durcissent  comme  les  autres  argiles ,  et  peut-être  encore 
plus  qu^elles,  mais  ils  n  acquièrent  pas  d'aggrégation ,  du 
moios  lorsquMls  sont  purs.  Les  vrais  kaolins  sontpresqu^i 
loua  d^un  beau  blanc  ;  quelques-uns  tirent  sur  le  jaune 
ou  le  rouge  de  chair  ;  plusieurs  de  ces  derniers  acquièrent, 
par  le  feu,  une  teinte  grise,  qui  ne  permet  pas  dç  le^ 
employer  dans  la  fabrication  de  la  belle  porcelaine;  la 

} plupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décèlent 
eur  origine.  Presque  toutes  ce^  argiles  sont  évidemment 
dues  à  la  décomposition  de  la  Pegmatite,  roche  composée 
de  Mspatk  et  de  quara. 

Voiei  ranalysede  quelques  kaolins,  par  M«  Berthier. 

Sainl-Yrteit.        Sehneelierg 
prit  Limogei.  <b  Sn§4 

SiMcc. .  46,8.  •  .  •  43,6 

Alumine 37.3.  '•  •  .  37,7 

Potasse.  ...  »,  I  -.t    Z»5.  ...    0,0 
Peroxyde  de  fer .0,0.  .  ,  .     i,5 

Eaii«    .  •  k i3,o.  .  .  .  13,6 

Il    II    ■  I       ■■  ■ 

99»^  95»4 

Le  kaolin  de  Saint-Yrteis,  lavé  et  sec,  contient  donc  56 
de  silice  et  44  d'alumine,  ce  qui  le  rapproche  beaucoup 
d'un  silicate  d  alumine-contenant  autant  d^oxigèné  dans  la 
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base  que  dans  racîde.  Celuî-ci  serait  formé  de  48  alumine 
■et  52  silice.  Rose  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  offert  cette 
composition. 

1^  3*  Argile  plastique.  Elle  est  compacte ,  douce  et  pres- 
que onctueuse  au  toucher;  elle  se  laisse  même  polir  par 
le  doigt.  Lorsqu'elle  est  sèche,  elle  prend  beaucoup  de 
liant  avec  Tcau ,  et  donne  une  pâte  tenace ,  que  les  ou- 
vriers nomment  longue  \  quelquefois  même  elle  acquiert 
dans  Teau  un  peu  de  translucidité.  Elle  est  infusible  au 
feu  de  porcelaine ,  et  y  prend  une  grande  solidité. 

Parmi  ces  argiles,  les  unes  restent  blanches.,  ou  même 
perdent  leur  couleur  au  feu  de  porcelaine  :  les  autres  de- 
viennent d'un  rouge  quelquefois  assez  foncé. 
.'  Sous  le  rapport  de  la  composition ,  Targilc  plastique  se 
divise  en  deux  variétés  bien  distinctes.  En  voici  quelques 
exemples ,  d'après  M.  Berthier. 


Argile  plastique. 


De  Forges^les^Ëaux 
De  Saint-Amand. . . . 
De  Stourbridge 


De  Monterciu. 


Silice. 


73 
73.3 

73,4 
73 


Aluminr. 


Pc  ro  XI  Je 


217 
24,6 


trace. 


2,0 


trace. 


Usages. 


Creusets  de 

ne. 
Grés. 


Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 


.  Dans  cette  rariéié ,  la  silice  contient  trois  fois  Toxigène 
de  la  base.  Dans  la  suivante  elle  n'en  contient  que  le 
double  environ. 


Argile  plastique. 


D'Abondant** 


Du  Devonsbire. 


D'Aiidennes  ,    près 
JNamur 


«1 


Silice. 


Alumint. 


59 

57  , 

64,3 


4' 

43 

33,3 


VwaaaBBsasi 


Hci-oxiarf 

•    de*    . 
f..r. 


trace., 
trace. 

2,5 


Uaages. 


Cazeltet  &  perce- 

laine. 
Faïence  fine  an^ 

glaise. 

Creusejts à  laiton. 


■■BB 


O^ 


1RGILE9.  4^*^ 

4^  Argile  smectû[ue  ou  terre  à  foulon.  Elle  est  crasse 
au  toucher  y  et  se  laisse  polir  avec  Tongle;  elle  se  délite 

f)romptement  dans  Teau,  y  forme  une  espèce  d^  bouil- 
le, mais  n'y  acquiert  pas  une  grande  ductilité;  elle 
contient  souvent  dç  la  ipagnésie  -,  quelques-uns  de  ses 
caractères  extérieurs  paraissent  être  même,  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement 
une  sorte  d'onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle 
entre  en  certaine  quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables.  La  plus 
ordinaire  est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive*,  il  y  en  a 
anssi  de  brunes,  de  couleur  rouge  de  chair;  sa  cassure 
est  aussi  très- variable,  tantôt  raboteuse,  tantôt  schis-* 
teuse,  quelquefois  conchoïde. 

Elle  est  assez  compacte  et  happe  très-peu  à  la  langue. 
Plusieurs  variétés  d'argile  smectique  noircissent  par  un 
premier  feu, et  deviennent  blanches  ensuite-,  ce  qui  indi-* 
que  la  présence  d'une  matière  combustible.  Enfin  ,  elles 
5e  fondent  à  un  feu  plus  violent. 

5*  argile  figullne.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les 
propriétés  extérieures  des  argiles  plastiques  5  beaucoup 
sont  comme  elles  douces  au  toucher ,  et  font  avec  l'eau 
une  pâte  assez  tenace  ;  mais  elles  sont  en  général  moins 
compactes ,  plus  frjables  ;  elles  se  délaient  plus  facilement 
dans  l'eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colorées,  et  loin  de 
perdre  cette  couleur  par  la  cuisson  \  elles  deviennent  sou- 
vent d'un  rouge  très-vif^  enfin,  elles  ont  une  cassure  ir- 
régulîère ,  raboteuse  et  nullement  lamellcuse.  Quoique 
douces  au  toucher,  elles  n'ont  pas  ordinairement  l'onc- 
tuosité des  argiles  à  foulon.  Quelques-unes  font  une  effer- 
vescence légère  avec  les  acides,  et  ces  dernières  se  rap- 
prochent tellement  des  marnes  qu'il  est  difficile  de  les 
distinguer.  C'est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles  contien- 
nent qui  les  rendent  fusibles  à  une  chaleur  souvent  fort 
inférieure  à  celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  sup- 
porter sans  altération.  Ces  argiles  sont  employées  dans  la 
fabricatîoir  des  faïences  et  poteries  grossières ,  à  pâte  po^ 
reuse  et  rougeâtre. 
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'  Voiti  l'analyse  à&  deux  de  ces  argiles. 

ArgiU  di  Proviat ,    AvgiU  la  L {▼«raoa  (If«f)« 
d'après  M  A.oberi.  diaprés  M.  Berlhwr. 

Silice.    .  .^  •  .  .  57,  ...•..•  60 

Alamîae..    .  .  •  •  37*  •  •  «  ^  •  <  *  ^^ 
Peroxidedefer..  .     1,7.  «  ••  »  1  *    7^6 
Chaux.  ..#..*     49^-  •*•«••    ^94 

5^  Argile-mame.  Elle  varie  en  consistance,  mais  cAe 
n'est  jamais  assez  dare  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer 
dans  Teau  ^  elle  est  au  contraire  plus  ordinairement  tris- 
friable,  et  tnème  quelquefois  pulvérulente.  Le  passage  de 
rhumiditë  à  la  sécheresse  suffit  souvent  pour  en  désunir 
les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  Teau,  et  forme 
avec  elle  une  pAte  qui  n'a  point  de  liant.  Elle  fait  une 
violente  eiTervescence  avec  Facide  nitrique ,  et  souvent  cet 
acide  dissout  plus  de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond 
facilement  au  chalumeau.  Sa  cassure  est  toujours  terreuse, 
sa  texlure  est  souvent  feuilletée,  et  dans  ce  cas  elle  ne  se 
distingue  de  Targile  feuilletée  que  par  Taclion  de  Tacide 
nitrique  et  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par 
M.  Buisson. 

D«  B«UeTiUe ,  n«  ViroSay  « 

près  Parif.  pr^t  Vcnailltt, 

Silice 46 29 

Alumine..   .   •  •  .   17 11 

Peroxide  de  fer.   .     o 6 

Girb.  de  cbaux.    .  ft8 Sa 


wÊm 


97  98 


CHAPITRE  Vn. 
Alun. 


1297.  Nous  avons  déjà  fait  suffisamment  connaître  la 
composition  et  les  propriétés  de  Talun,  ilnous  reateà  nouft 
occuper  de  la  préparation  en  grand  de  ce  sel.  Jusques  au 
quinzième  siècle,  tout  l'alun  consommé  en  Europe  nous 
est  venu  du  Levant.  C'est  à  Rocca,  aujourd'hui  Edesscy 
en  Syrie,  que  cet  alun  dit  de  roche  j  était  fabriqué.  Jeain 


de  Cattrô,  Génois,  qui  avait  eu  l'occasion  de  voir  la  fa«, 
bricaiioQ  de  lalun  <^n Syrie,  fut  frappé  de Tabondance  du, 
houx  aux  enviroiTS  de  la  Tolfa:  il  avait  observé  la  même 
chose  en  Syrie,  et  il  fut  conduit  à  rechercher  à  la  Tolfa  le, 
minerai  d'alun  qu'il  ne  tarda  pa&  h  y  découvrir.  JDès  ce 
moment,  la  fabrication  de  Talun  fut  acquise  à  Tltalie.  Plus 
tard,  dans  le  seizième  siècle,  on  découvrit  Tart  d'extraire 
lalun^u moyen  des  schistes  pyriteux.  Enfin,  pendant  la 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  ont  permia 
de  faire  de  lalun  de  toutes  pièces  ;  c'est  ce  que  M.  Chaptal 
a 'réalisé  le  premier.  On  peut  se  procurer  l'alun  piir  l'un 
de  ces  procédés  qui  sont  encore  en  activité  aujourd'hui,  en 
divers  lieux.  Dans  les  pays  volcaniques  on  rencontre  par-" 
fois  de  l'alun  tout  formé  qui  résulte  vraisemblablement  d^ 
la  réaction  4o  l'acide  sulfurique  sur  les  laves  qui  renfer-. 
ment  à  la  fois  la  potasse  et  l'alumine  nécessaires  ;  l'acide 
sulfurique  étant  lui-même  produit  par  la  combustion  du 
soufre  avec  le  contact  de  l'air  humide.  Cet  alun  peut  aussi 
provenir  de  la  calcination  du  minerai  connu  sous  le  nom 
d'alunite,  calcination  que  la  chaleur  du  volcan  opère  ai- 
sément. Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouve  de  l'alun  |out  formé 
à  la  Solfatare ,  on  en  trouve  aussi  en  Auvergne ,  etc«  Parmi 
ces  aluns  natifs,  il  faut  distinguer  celui  de  la  grotte  d'aluiv 
du  cap  de  Misène  près  de  Naples  :  une  efflorescence  conti-. 
nuellc  le  produit  sur  les  parois  de  la  caverne,  en  petitje^ 
houppes  soyeuses  mêlées  de  gri^ins  cristallins..Aia,  Solfa- 
tare, cet  ^un  vient.s'eSLet^rir  k  la  surface  du  soi  ^«.o^  aug«> 
mente  ces  efflorescences  en  formant  avec  le  .t^rraiu  des, 
murs,  des  grottes,  ou  en  prenant  toutes  les. dispp&^ions. 
qui  multiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  Talun,  pn 
prend  les  portions  du  terrain,  qui  paraissent  assez  char* 
gées^  et  on  les  lessive.  Les  liqueurs  de  lavage  sont  soumiseaf 
à  Tévaporation  dans  des  chaudières  de  plomb  que  Ton  en-* 
fonce  dans  le  sol,  dont  la  température  est  de  4o'*;.Par  une 
première  cristallisation ,  on  se  procure  ainsi  des  cristaux 
d'alun  impur  5  que  l'on  redissout  et  que  l'on  fait  crist^Uiseip 
de  nouveaui»  ; 

Mais  ce  procédé  ne  fournit  que  des  quantités  d*alun  si 
faibles  qu'il  est  inutile  d'y  insis^r*  La  presque  totalité  de 
l'alun  duooimmerce  réspiie  des  traitements  suivans.;  ^*  oi^ 
«a  procura  du  mlfate  d'alonûoie»  apit  par  l'actioadirectç 
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de  1  acide  sulfuriqui  sur  Targîle ,  soit  par  le  grillage  dPuii 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste  aluinineuxVCyn  trans- 
forme ensuite  le  sulfate  d  alumine  en  alun  par  l'addifiott 
de  qualités  convenables  de  sulfate  d*ammoniaque  ou  de 
sulfate  de  potasse  ;  2*  on  prend  le  minerai  de  laTolfa,  on 
le  calcine,  et,  par  des  lavages ,  on  en  extrait  de  l'alun  tout 
formé.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous  allons  décrire. 

1298.  On  se  procure  di rectenient le  sulfate  d*alumîne par 
un  procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  argiles ,  au- 
tant que  possible,  privées  de  carbonate  de  chaux  et  de  pe- 
roxidede  fer.  On  les  calcine  dans  un  four  a  réverbère,  tant 

Four  en  chasser  Teau,  que  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre 
alumincplus  attaquable  par  les' acides.  Toutes  ces  condi- 
tions sont  favorables  à  la  fabrication  du  sulfate  d  aluziMae 
que  Ton  veut  produire.  L'expulsion  de  Teau  rend  l'argile 
poreuse  et  capable  d'nbsorber  Tacide  sulfurique  par  attrac- 
tion capillaire.  La  peroxidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
soluble  dans  Tacidc  sulfurique;  Enfin  la  silice  deVargile, 
en  réagissant  sur  Talumine,  lui  fait  perdre  son  aggréga- 
tion ,  et  la  rend  ainsi  plus  facile  à  attaquer  par  Tacide  sul- 
furique. Il  faut  donc  calciner  assez  Targile  \  mais  il  faut 
aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  de* 
Tiendrait  trop  dense,*  elle  éprouverait  en  quelque  sorte  un 
eommencement  défusion  qui  rendroit  laclion  de  l'acide 
fort  difficile.  On  calcine  Targile  dans  des  fours  à  réverbère, 
dont  la  flamme  ser{  ensuiteà  chauffer  deux  chaudières  d*é- 
Taporation ,  et  un  bassin  destiné  à  mettre  Facide  sulfurique 
en  contact  avec  les  argiles  calcinées.   Quand  l'argile  est 
devenue  facile  à  pulvériser ,  on  met  fin  a  la  calcination. 
On  pulvérise  ensuite  Targilc  avec  beaucoup  de  soin.  On 

fiasse  même  la  poudre  au  travers  d'un  tamis  en  toile  métal- 
ique  pour  être  assuré  de  sa  ténuité.  Cest  sur  elle  que  re- 
pose le  bon  succès  de  Topératiou  suivante. 

Quand  Targile  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  con- 
tact avec  Tacide  sulfurique.  On  prend  pour  100  parties 
d'argile,  45  partiesd*acide  sulfurique  des  chambres  à  45*  de 
Beaumé,  Ce  mélange  est  placé  dans  un  bassin  en  pierre , 
recouvert  d'une  voûie.  Les  fumées  du  four  à  réverbère  pas- 
sent sous  cette  voûte,  et  chauffent  le  mélange  pâteux  à  70' 
environ.  Au  bout  de  qtielques  jours ,  pendant  lesquels  on 
•  eu  soin  dP  |e  remuer  constamment^  on  retire  ce  mélançe  ^ 
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et  on  le  dépose  dans  un  endroii  chaud  »  où  on  l'abandomie 
pendant  an  moie  ou  deux. 

Au  bout  de  ce  temjps ,  on  le  lave  pour  en  extraire  le  sujl- 
&te  d'alumine  formé.  On  délaye  la  matière  dans  des  ton- 
neaux ,  que  Ton  remplit  d*eaa.  On  laisse  reposer,  et  ou  dé- 
cante. Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  i5  à  i8% 
sont  soumis  à  l'évaporation.  Les  autres  servent  à  lessiver 
de  nouvelle  matière,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  ce 
degré. 

Quand ,  par  Tévaporation ,  on  a  porté  les  lavages  a  ao* 
de  Beaumé ,  on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclair- 
eir  par  le  repos.  On  les  déq^nte  ensuite  pour  les  évaporer 
de  nouveau ,  jusqu'à  a5*  ou  4o%  suivant  que  Ton  veut  trans- 
fermer  le  sulfate  d  alumine  en  alun,  par  le  sulfate  a  ammo- 
niaque ,  ou  par  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  d  alumine  s^obtiént,  par  un  procédé  tout 
antre,  dans  les  localités  qui  fournissent  du  sulfure  de  fer 
disséminé  dans  des  schistes  alumineux.  Le  sulfure  die  fer 
seiil ,  par  une  calcination  ménagée,  se  transforme  au  con- 
tact de  Tair  en  sulfates  de  protoxide  et  de  sesquioxîde  de 
fer.  Mais  ici  la  présence  de  Talumine  rend  les  résultats  dif- 
férens.  Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme  en 
Ailfate  d  alumine,  et  le  sesquioxide  devient  libre,,  ou  du 
moins  passe  à  Télat  de  sous^sulfate;  de  telle  sorte  qu^eu 
ayant  soin  de  prolonger  l^pération  suffisamment,  pour  que 
la  majeure  partie  du  fer  sou  peroxidée,  on  n'obtient  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d'alumine. 

Le  schiste  alumineux  le  plus  convenable  est  ordinaire-* 
ment  noirâtre,  velouté,  tendre  ei  friable,  à  cassure  lamel- 
leuse.  On  y  rencontre  presque  toujours  des  cristaux  de  sul- 
fite d'alumine  et  de  fer,  ou  alun  de  plume.  On  extrait  ce 
schiste,  et  on  l'abandonne  plus  ou  moins  long- temps  au 
contact  de  l'air  ;  on  le  grille  ensuite.  Pour  quelaues  schis- 
tes comme  celui  de  Freienwalde,  ce  grillage  nest  même 
point  nécessaire  ;  il  suffit  d'exposer  la  matière  pendant  un 
an,  à  l'air.  Klaproth  pense  que,  dans  ce  schiste, le  soufre 
n'est  pas  à  l'état  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a 
besoin  de  griller.  Ce  grillage  se  fait  en  tas,  sur  nue  aire 
battue,  et  dont  le  sol  a  une  pente  qui  vient  aboutir  à  upe 
rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  p]uviales  vont  se 
rendre  dans  un  basain.  On  dispose  d'abord  ^ur  }o  so)  i|iu  |it 
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de  fagots  de  3  pieds  de  long  sut  un  de  diamkre,  dans  orne 
longueur  de  loo  pieds  et  une  largeur  de  6  ou  7.  On  re- 
couvre ce  lit  d'une  couche  de  schist^  de  %  pieds  d'épais- 
seur. On  allume  les  fagots  au  centre  du  tas,  et  on  diri|;e 
la  combustion ,  en  ouvrant  çà  et  là,  des  évents  au  moyen  d9 
la  pioche ,  pour  rendre  la  combustion  plus  générale.  Om 
dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-dessus  du 
lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d'une  autre  couche 
de  scliistes ,  et  Ton  attend  qu  elle  soit  embrasée  à  son  tour 

Îour  continuer  Télévation  du  tas  qui  .doit  se  composer  de 
uit  à  dix  couches  de  chaque,  et  se  terminer  par  une  cou- 
che de  schiste  très-menu,  destinée  a  garantir  le  tas  de» 
eaux  plaviales.  La  combustion  dure  six  semaines,  ou ,  au 
plus ,  d^x  mois.  Quand  le  schiste  est  suffisamment  chargé 
de  bitume  ou  de  houille ,  le  premier  rang  de  fagots  suffit* 
On  n'en  met  donc  pas  d'autre,  et  alors  on  charge  eu 
schiste,  à  mesure  qu'on  voit  la  flamme  apparaître  sur  le» 
divers  points  du  tas. 

La  présence  des  cendres  prorenant  de  la  combustion  du 
bois  complique  les  produits  de  celte  opératioan.  La  potasse 
qu'elle  contient  donne  naissance  à  du  sulfate  de  potasse  | 
et,  par  suite,  à  de  l'alun  de  potasse. 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  bouille,  dans  ce  grili 
lage.  Alors,  il  se  forme  encore  de  l'alun  au  moyen  de  l'am- 
moniaque qui  provient  de  la  houille.  On  a  donc  ainsi,  du 
sulfate  d  anunoniaque ,  et ,  par  suite ,  de  l'alun  à  base  d'am- 
moniaque. 

Le  produit  du  grillage  est  très  compliqué.  Pendant  la 
combustion ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufrei 
qui  sont  perdus  pour  la  formation  de  l'alun.  Mais ,  malgré 
cette  perte ,  le  résidu  relient  beaucoup  d'acide  sulfuriqae 
combiné  sous  diverses  formes.  Il  doit  contenir  en.efikt, 
outre  le  schiste  et  le  sulfîire  de  fer  non  altérés,  du  pe- 
roxide  de  fer,  du  sous-sulfate  de  peroxide  defer,  du  soosp 
sulfate  d'alumine,  et  probablement  <Ie  l'alun  alumine  ; 
produits  qui  sont  tous  insolubles.  Il  doit  contenir,  en 
outre ^  du  sulfate  d'alumine,  du  sulfate  d'alumine  et  de 
potasse,  du  sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  des  sul- 
fates de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  prcH 
to^kide  de  fer  et  d'alumine,  enûm  da  sulfate  de  peroxide  de 
fer  et  de  pousse  ;  produits  qui  sont  tons  aolubles.  Ces  pco* 


dflili  ne  se  reiic<mtrent  pas  tons  en  même  temps  probable- 
neDt|  mais  peuvent  tous  résulter  de  Topération  du  gril4 


la;e,  et  Tarier  en  quaniilé,  selon  Sa  durée  et  la  tempérA-* 
tare  qu'on  y  a  employée. 

Parim  les  produit!  solubles,  ceux  que  Von  cbercbe  sur« 
tout  ai  recueillir  sont  Talun  et  le  sulfate  dalumine.  Oit 
soumet,  pour  cela  I  le  scbiste  grillé  &  trois  ou  quatre  layages, 

Îui  s'opèrent  par  décantation ,  quand  la  matière  est  très- 
ivisée,  et  par  fihration,  à  la  manière  des  plâtras  sa1pé« 
triés,  quand  elle  est  suffisamment  grossière.  On  repasse,* 
dans  tous  les  cas,  sur  des  schistes  grillés  neufs ,  les  eaux  de 
lavage,  faibles  pour  les  enrichir^  etc.  On  les  amène  ainsi  à 
xo  ou  ia*« 

Les  eaux  de  lavage ,  évaporées  jusqu'à  36*«  sont  ensuite 
abandonnées  au  repos,  pefidant  cinq  ou  six  heures.  Il  s'en 
précipite  des  sous-sels  insolubles,  surtout  des  sous*>se]s  dé 
peroxide  defer.  Delà,  elles  passent  dans  des  cristalHsoirs, 
où  elles  abandonnent  la  plus  grande  partie  de  lalun  qu'elles 
contiennent  tou^  formé.  On  les  reprend  pour  les  concen»' 
trer  jusqu'au  degré  qui  est  nécessaire  à  la  cristallisation  dn 
sulfate  de  fer«  On  les  laisse  refroidij,  et  le  sulfate  de  pro-* 
toxide  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  les  eaux^ 
mères,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par 
refroidissement,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  ter* 
£n6n,  par  une  troisième  opération,  il  en  cristallisse  en- 
core. Quand  la  liqueur  n'en  donne  plus  qu'avec  difficulté^ 
k  cause  de  sa  consistance  syrupeuse,  résultant  de  la  présence 
du  sulfate  d'alumine,  on  la  concentre,  et  on  l'amène  an 
point  de  seprendre  eu  masse pac  le  refroidissement.  C'est 
ordinairement  dans  cet  élat,  quelle  sort  de  ces  fabriques 

f^oar  passer  entre  les  mains  des  iabricans  d'alun.  Quant  à 
'alun  obtenu  en  premier  lieu ,  on  le  redissout,  on  le  fait 
cristalliser  de  nouveau ,  et  on  le  livre  au  commeixe. 

Quand  on  s'est  procuré  le  sulfate  d'alumine  par  l'un 
on  par  Tauire  de  ces  procédés;  on  le  transforme  en  ali-n^ 
soit  en  le  combinant  avec  le  sulfate  de  potasse ,  soit  en  le 
combinant  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  soit  enfin  en  le 
combinant  avec  Tun  et  l'auXre  de  ces  sels  à  la  fois  (i)« 

(i)  Il  ne  paratt  point  qu'on  aft  essayé  d^appliquer  en  grand  dans 
les  fabriques  françaises ,  le  pro<fédé  en  usage  A  Fr  eieDwalde.  IL  ce»* 
aiste  à  traiter  le  mélange  de  'sulfate  de  fer  p  ar  le  cblorure  de  po- 
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Le  sulfate  d^ammoniaque  employé  pour  faire  Talon , 
provient  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des 
matières  animales.  Le  sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fa- 
brication de  Tacide  éulfurique  ou  bien  de  la  fabrication 
de  Tacide  nitrique.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  déterminer, 
par  un  essai,  la  richesse  de  ces  sulfates,  ainsi  que  celle  du 
sulfate  d'alumine  que  Ton  veut  traitçr  (i). 
.  D'après  Tessai  des  deux  matières,  on  calcule  l^s  poids 
de  chacune  d'elles  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
mélange  destiné  à  former  l'alun.  L'opération  à  faire  en- 
suite, a  pour  objet  de  se  procurer  d'abord  de  l'alun  en 
petits  cristaux  ou  en  poudre,  afin  que  des  lavages,  a  courte 
eau,  puissent  aisément  le  débarrasser  de  tous  les  sels  étran- 
gers. Enfin  ces  cristaux  purifiés  6pi>t  repris  et  transfor- 
més, par  une  cristallisation  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses. 
D'après  cela ,  il  est  évident  que  le  mélange  des  sels  doit 

• 

tassium.  11  se  produit  ainsi  de  Talun  de  pota^  qui  cristallise , 
et  du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eaux  mères ,  k  raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  trè|— grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible 
d'être  mis  en  pratique  avec  avantage  en  France ,  on  trouverait 
dans  les  sels  de  Wareck  une  matière  première  trèsrfavQrable.  .Peut« 
être  pourrait'  on ,  au  moyen  du  sel  marin  ,  opérer  une  décompo- 
sition analogue  et  faire  ainsi  Taluu  de  soude. 

(i)  Pour  cela ,  on  détermine  la  quantité  de  chlorure  de  harium 
oue  le  sulfate  d'ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d*une 
dissolution  de  chlorure  de  barium  titrée  et  on  opère  à  la  manière 
d*un  essai  alcalimétrique. 

Pour  lesulfate.de  potasse,  on  en  prend'5ou6  gram.,  que  Ton 
mêle  avec  la  moitié  en  poids  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  chaufle 
le  mélange  au  rouge  pendant  un  quart  d'heure.  Cette  opération 
enlève  l'eaLcès  d'acide  sullurique ,  s  il  7  en  a ,  et  ramène  le  sulfate 
de  potasse  à  l'état  neutre.  On  dissout  ensuite  le  sel  dans  l'eau  et  on 
l'apprécie  par  le  chlorure  de  barium. 

Enfin ,  pour  analiser  le  sulfate  d'alumine ,  on  en  dissout  dans 
Feau  5  grammes  et  on  y  verse  un  excès  d'ammoniaque.  Le  pré- 
cipité bien  lavé  est  traité  par  la  potasse  caustique ,  qui  dissout  l'a- 
lumine et  laisse  l'oxîde  de  fer.  La  dissolution  alumineuse  est  trai- 
tée pai*  l'acide  hychrochlorique  en  petit  excès ,  puis ,  précipitée  par 
un  excès  d'amonniaque.  On  obtient  ainsi  l'alumine  pure,  qu'on  p^ 
aiprès  l'avoir  bien  lavée  et  chauffée  au  roi»ge.  Son  poids  permet  dç 
calculer  celui  du  sulfate  d'alujoiû^ei     ^    : 


6è  faire  dans  des  liqueurs  assez  concentrées  pour  qu'il  y 
ait  précipitation  subite  de  Talun  formé.  Quand  on  se  sert 
de  sulfate  de  potasse ,  on  en  fait  la  dissolution  bouillante  ; 
quand  on  emploie  le  sulfate  d'ammoniaque  on  le  dissout 
à  froid  ;  enfin ,  quand  on  emploie  les  deux  sels ,  on  les 
dissout  dans  Teau  tiède  en  prenant  quatre  parties  de  sul-* 
fate  d'ammoniaque  pour  une  partie  de  suliate  de  potasse. 
On  Yerse  ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  sulfate  d'à» 
lumine  dissous  dans  Teau  liède»  en  agitant  continuelle- 
ment. L*alun  se  forme  de  suite  et  se  dépose  en  poudre. 
On  laisse Beposer  la  masse  et  on  décante  leau-mère.  Celle* 
ci ,  évaporée  dans  une  chaudière  à  fond  plat  semblable  k 
celle  dont  se  sert  dans  le  raffinage  du  salpêtre,  donne, 
pourvu  quon  lagite  sans*  cesse  avec  des  rabots,  un  alun 
aussi  pulvérulent   que  le  premier.  On  réunit  les  deux 
aluns  dans  des  caisses  semblables  à  celles  qu'on  emploie 
pour  le  lavage  du  salpêtre.,  et. on  les  lave  d'abord  .avec  des 
eaux  presque  saturées  de  sulfate  de  fer,  puis  avec  des  eaux 
qui  contiennent  de  moins  en  moins  de  ce  sel  ;  ces  eaux 
sont  toujours  saturées  d'alun.  On  terminé  en  les  lavant 
avec  de  l'eau  saturée  d'alun  presque  pur,  puis  avec  de 
l'eau  pure  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé 
donne  du  sulfate  de  fer  par  cristallisation  ;  les  autres  ser-* 
veut  à  laver  de  nouvel  alun.  Le  dernier  donne  la  solution 
d'alun  pur  dont  on  a  besoin. 

Pour  donnner  i  l'alun  la  forme  commerciale,  on  le  dis- 
sout dans  l'eau  de  manière  que  la  dissolution  marque  48  à 
5o*  de  Beaumé.  La  dissolution  bouillante,  est  portée  dans 
Ipscristallisoirs,  où  elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroi- 
dissement. Ces  cristallisdirs  sont  formés  de  trois  pièces) 
un  fond  circulaire  revêtu  d'une  lame  en  plomb  et  des.  pa- 
rois susceptibles  de  se  démonter  en  deux  pariics  égales  au . 
moyen  de  boulons  d'assemblage.  Ces  crist'ailisoirs  ont  1|^' 
forme  dfun  cône  tronqué,  dont  |e  fond  forme  la  grande 
base.  Quand  la  cristallisation  est  opérée,  on  écoule  Tea^-  ; 
mère,  on  démonte  le  crislallisoiif  et  on  brisç  les  masses  ^  t 
l'alun  dans  cet  état  peut  servir  à  presque  toutes  les  opéra*  • 
tions  de  la  teinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie  des  jaunes 
ternes.  Pour  cet  emploi  et  quelques  autres ,  on  fait  de 
l'alua  Â  Vépreave  du  prus^iate^  qui  doit  en  effi^t  rester  in*-' 
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colore  et  ne  pas  bleuir ,  quand  on  arrose  les  crfsianx  ré* 
duits  en  poudre  avec  une  dissolution  de  cjanoferrure  de 
potassium. 

Pour  obtenir  cet  alun,  on  reïissout  le  précédent  et  on 
maintient  la  dissolution  k  So"*  de  Beaumé.  Cette  liqueur 
▼ersée  dans  les  cristallisoirs ,  y  dépose  des  cristaux  peu  to* 
lumineux  d^une  pureté  parfaite.  Les  eaux-mères  très-abon» 
dantes  serrent  a  refaire  de  Talun  ordinaire  (i). 

IS199.  C'est  par  un  procédé  bien  différent  que  Ton  se 
procure  l'alun  de  R6me.  Ici,  Ton  fait  usage  de  Valunite^ 
minéral  dont  M.  Cordier  nous  a  fait  connaître  la  com* 
position  exacte.  Il  est  formé  de 


2  at.  sulfate  de  potasse*  • 
a  at.  sulfate  d'aïuiome.  • 
5  at.  bjdrate  d'alamine  • 

I  at.  alunite..   •  •  •  •  • 


3198  ou  bien  18,53 

J293  38,5o 

[903     .        42,97 
1.-^       «  , 


11374 
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Pour  transformer  ce  composé  en  alun  ,  il  faut  donc  lui 
enlever  les  5  atomes  d'hydrate  d^alumine. 

Mais  cette  composition,  qui  est  celle  de  Talunite  pure, 
n'est  presque  jnmais  réalisée  par  l'alunite  ordinaire.  Cêile- 
ei  renferme  k  l'état  de  mélange  diverses  substances  dont  il 
iiut  tenir  compte.  Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  quel- 
ques alunites. 


CompotitioB 
des 
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AcMe  sulfurique 
Alupaine.  «  , 
Potasse.    •  , 

Eau 

S3ice.    .  .   . 
Oxide  de  fer. 
nPerle«  m  •  ^ 


la  Tolfa, 

3'apr^t 

)in. 


25,0 

43,9 
3,1 

4,0 
4>o 


DeltTolfa, 

diaprés. 
Kiapfotk. 


16,5 

4,0 
3,0 

56,5 

» 

1,0 


«S9fl 


De  la  Hon- 

fri«, 

d'aprèf 

Klaproili. 


2,10 
62,3 

?t7 


D« 
Ifootiottc, 

d*aprèt 
DeacostiU. 


35,6 
40,0 

i3.8 
10,0 


DulfoBt- 
Dore  « 
d'aprit 

M.CurJMT 


27,3 

3i,8 
5,8 

3,7 
«8,4 

1,4 
1,6 


(i)  Comme  H  est  rare  que  les  eanx  qu'on  emploie  à  ces  dû 
lutioiis  né  coBtienneat  pas  uo  peu  de  earbtiiate  de  c^ux  y  il  7  « 


Dans  la  plupart  ded  alunites ,  outre  les  principes  essen- 
tiels i  la  pierre  9  il  existe  donc  de  la.  silice,  un  peu  d'oxide 
de  fer  quelquefois  et  souvent  de  Talumine  en  excès. 

Lalnnite  pure  est  cristallisée  ou  en  masse  cristallin^; 
impure ,  elle  est  amorphe ,   et  au  lieu  d'être  blanche , 
elle  est  colorée  en  rougeatre  ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est 
de 3^7  ,  quand  elle  est  pure.  Exposée  à  la  chaleur,   elle 
perd  son  eau  à  une  température  biai  au-dessous  du  rouge. 
Aurouge,  le  sulfate  d'alumine  se  décomposa  en  alumipe, 
acide  sulfureux  et  oxigène.  A  la  chaleur  blanche,  le  sul« 
ftte  de  potasse.se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux 
et  oxigène,  et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  Talumine, 
toit  avec  la  silice.  L'eau  est  sans  action  sur  Talunite.  Quand 
celle-ci  a  perdu  son  eau  par  }a  calcioation,  l'eau  l'attaque 
aisément  et  dissout  de  l'alun.  Quand  enfin  Valunite.a  été 
fortement  chauffée ,  l'eau  ne  peut  plus  l'attaquer. 
'   D'après  ces  résultats ,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
on  traite  Talunite  pour  en  extraire  l'alun.  La  mine  divisé^  ' 
«n  fragmens  est  calcinée,  soit  en  tas,  soit  dans  des  fourf 
semblables  aux  fours  à  chaux ,  soit  encore  dans  des  fourf 
«réverbère;  dans  ce  dernier  cas,  on  la  casse  en  monceaux 

ÎIus  menus.  Cette calcination  présente  UAe  difficulté  (f^^ 
on  pe  peut  lever  qu'en  faisant  usage  de  fours  à  réverbère.  * 
En  effet,  la  pierre  doit  être  chauâée  au  point  de  perdre 
SMi  eau  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d'alumine  se  dé- 
compose ,  et  è  plus  forte  raison  au  point  où  le  sulfate  d^ 
potasse  lui-même  commence  à  s'altérer.  Dans  le  grillage  f^ 
tas  ou  en  fours  à  chaux ,  on  est  forcé  d^employer  la  pierrç 
^  masses  assez  volumineuses,  ce  qui  en  raison  de  son  >m- 
farfaîte  conductibilité ,  ne  permet  guères  aux  parties  cen- 
trales d'être  portées  à  la  température  convenable,  qu'autant 
e  les  parties  extérieures  sont  déjà  chauffées  au  rouge. 
)elà^  une  perte  qu'on  évite  en  calcinapt  la  matière  pulvé- 
asée  daias  des  fours  k  réverbère. 
L'alunite  calcinée  est  placée  ensuite  sur  une  aii\e  ba^uep 


s 


é 

tcmjoqrs  on  peu  d'alun  décomposé.. Il  se  dépose  deTalun  alummé^ 
La  perte  résultflntde  cette  cause  doit  varier  ;  mais  d'après  M.  Pajeo. 
elle  peut  aller  jusques  à  a/ioo  ,  de  l'alun  put  obtenu  à  chaone 
dissolution.  Presque  toujours,  elle  peut  être  prévue  et  calculée | 
d'après  la  composition  d«  Teau  employée. 


t 


480*  LIV.  T.  CH»  tn.   ALUN. 

entourée  d'une  r!gole  qui  communique  avec  un  réservoir. 
On  arrose  deau  les  couches  d*aluni te  que  Ton  y  dépose  et. 
donton  forme  un  tas  plus  ou  moins  considérable.  La  masse 
'se  réduit  peu  a  peu  en  pâte,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois, 
oh  peut  la  soumettre  au  lessivage.  Ce  lessivage,. qui  doit 
être  fait  par  les  procédés  ordinaires ,  donne  des  eaux  satih 
réés  d*alun  et'jaii  résidu  boueux.  Les  liqueurs  évaporées 
dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  Talun  octaédri- 
que,  cubo-octaëdrique  on  cubique^  suivant  les  circonstauces 
de  température.  Dans  les  premiers  momensde  la  cristalli* 
sàtiOn,ralun  est  octhëdre,  il  passe  ensuite  zfi  cube  octaëdre 
et  enfin  au  cube ,  a  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s*pst  assuré,  en  effet,  que  si  Ton  fait  bouillir  de 
Teau  et  de  Talumine  ^  on  obtient  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  filtrée,  un  magma  que  leau  froide  dissout  en  par- 
tie. La  nouvelle  dissolution  lournit  des  cristaux  cubiques, 
»ar  une  évaporalion  spontanée.  D*après  cela,  il  fut  conduit 

traiter  par  Talumine,  une  dissolution  froide  d'alun; 
elle  donna  encore  des  cristaux  eubiques  quand  on  la  so«- 
mit  à  une  évaporation  sipontanée.  Une  petite  quantité  d'a- 
lumine suffit  pour  produire  cet  effet;  un  grand  excis  don* 
nerait  de  Talun alumine.  M.  D*Arcet  a  vu  de  son  côté,  que 
Falun  cubique  dissous  dans  de  Feau  au-dessous  ^de  4o*  c 
ne  s'altérait  point  et  pouvait  être  reproduit  par  la  cristalli- 
sation. HVlais  si  la  températnre  de  Veau  est  plus  élevée, 
Talun  cubique  se  décompose,  il  j  a  précipitation  dalaa 
alumine  ^  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux 
octaëdriques. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  l'alun  de  Rome  qui  est  dis» 
ions  en  présence  d'une  grande  quantité  d'alumine,  doit 
être  de  îalun  cubique.  Quand,  par  Tévaporation ,  on  a 
porté  la  liqueur  k  une  température  élevée,  il  y  a  dppAc 
d'alun  alumine  et  l'alun  devient  octaèdre.  Mais  à  mesure 
que  la  température  baisse ,  l'alun  alumine  se  redîssout  et 
on  refait  de  l'alun  cubique. 

Il  est  donc  facile ,  en  ajoutant  ji  l'alun  ordinaire  un  peu 
d'alumine,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu 
que  la  liqueur  ne  soit  chauffée  qu'à  ^o^'j  q|  que  révapora- 
^on  s'opère  spontanément. 
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pesi  diverses  pierres  à  chaux  et  desi  mortiers  qui  résultent 

de  leur  emploi. 

1 3oo.  La  fabrication  de  la  chaux  et  dumortier  remonte  à 
tine  époque  reculée*  Les  anciens,  et  les  Romains  en  parti- 
culier, connaissaient  à  cet  égard  des  procédés  dont  leurs 
monumens  attestentencore  Tefficacité.  Cependant  une  théo- 
Tie  sûre  de  la  formation  des  mortiers  parait  difficile  à  établir 
3>our  le  moment ,  q||toique  des  observations  récentes  per- 
mettent de  poser  des  principes  de  pratique  suffisans  pour 
3e  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observations  sont  dues  y 
pour  la  plupart,  à  M.  Yicat,  c[ui  s*est  empressé  d'en  pu- 
I>lier  les  résultats  et  d*en  indiquer  les  applications  avec 
une  générosité  rare  et  digne  des  plus  grands  éloges. 
MM.  John  et  Berthier  se  sont  élément  occupés  de  ce 
-sujet  avec  un  grand  succès ,  et  Tattention ,  éveillée  par  ces 
Techerches  récentes,  a  conduit  beaucoup  d'ingénieurs  à  des 
découvertes  dignes  de  la  plus  grande  attention.  Nous  allons 
essayer  de  faire  connaître  l'ensemble  de  ces  travaux. 

On  donne  le  nom  de  pierre  à  chaux  à  toute  matière  mi- 
nérale renfermant  au  moins  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui ,  après  avoir  été  calcinée  pour 
en  expulser  l'acide  carbonique ,  jouit  de  la  pl^priété  d'ab-* 
sorber  l'eau  avec  ou  sans  dégagement  de  chaleur,  de  se 
déliter  en  passant  à  l'état  d'hydrate  et  de  se  solidifier  au 
bout  de  quelque  temps  d'exposition  à  lair  ou  sous  l'eau. 

L'emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  les  cimens , 
exige  toujours  cette  calcination  préalable  destinée  à  trans- 
n.  3i 
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former  le  carbonate  de  chaux  en  chaux  libre,  désignée 
souvent  sou^  le  nom  de  chaux  vwe  ou  chaux  caustique. 

La  quantité  de  chaux  qui  se  consomme  est  immense,  il 
est  donc  nécessaire  d^ntroduire  les  procédés  les  plus  éco- 
nomiques dans  sa  imbrication.  D^un  autre  côté,  la  solidité 
et  la  durée  des  édifices  les  plus  importans  dépend  telle- 
ment de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on  a  fait  usage ,  qu^on 
ne  saurait  trop  donner  d'attention  au  choix  des  matières 
qu  on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination  qui  pourraient  en  altérer  la  qualité» 

Calcination  de  la  chaux. 

i3oi.  La  calcination  de  la  chaux  peut  sVffecttter  dedi- 

terscjs  manières.  Elle  exige  quelques  conditions  simples  et 

faciles  k  réaliser.  Le  carbonate  de  chs^ux  doit  être  porté 

au  rouge  pour  que  son  acide  se  dégage ,  et  il  doit  être 

maintenu  à  cette  température  pendant  plusieurs  heures 

pour  que  la  décomposition  soit  complète.  En  général,  le 

temps  nécessaire  à  Tentière  expulsion  de  Facide  sera  d'au* 

tant  plus  long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux, 

plus  denses  et  plus  se^^.  L*opération  sera  plus  courte  avec 

des  pierres  à  chaux  de  petit  volume ,  lèpres  et  humides» 

On  conçoit  en  effet,  que  les  parties  intérieures  des  gros 

fragmens  ne  reçoivent  la  chaleur  qu'au  travers  d'une  enve- 

loppepeu  conductrice  et  gued'ailleurs  l'acide  carbonique  a 

une  espèce  de  pression  à  vaincre  pour  s'échapper.  On  peut 

expliquer  de  deux  manières,  Tinfluenee  de  Teau,  qui  du 

reste  n  est  .pas  douteuse.  Ou  bien  elle  agit  sur  le  earbonate 

€ti  formant  un  hydrate  éphémère  et  prenant  la  place  de 

lacide.  carbonique  pour  un  temps  très-court ,   puisque 

riiydrate  de  chaux  lui-même  est  décomposé  par  une  cha^ 

Jeur  rouge.  Ou  bien  encore ,  leau  étant  décomposée  par 

le  charbon  employé  comme  combustible,  se  transforme 

ta  gaz  divers  dont  Thydrogène  carboné  f^t  P^!!^«  Ç^!^ 


ci  réagi^san^  sur  Tacidc  carbanicpQ  ^yi  qi^bani^tey  fend  ii 
le  faire  passer  à  Féiat  d  pxide  de  ca.rl)on^  et  fiicilit^  ainsi 
sa  séparation  du  carbonate  de  chaux.  * 

AinM  la  pierre  à  chaux  nouTcUement  extrait,  etpflCn 
conséquent  encore  humide,  doit  être  plus Cacilei  calciner, 
que  la  pierre  presque  sèche.  La  plupw^  A^  chaufour- 
niers connaissent  bien  ce  fait  et  ils  arrosent  avec  deTeau»  U 
pierre  trop  anciennement  .tirée  de  la  c^rière,  avant  quQ 
d'en  charger  leurs  fours. 

La  chaux  qu'on  doit  obtenir  sera  y  géaéralement|  d^au*^ 
tant  meilleure  que  la  pierre  eipployée  sera  pluA  dense» 
La  densité  des  bonnes  pierres  à  ch^ux  naMurelles  varie  do 
2,5oo  à  a,7oe«  Aux  environs  des  carrières  de  marbre^ 
les  chaufourniers,  emploient  comme  pierre  à  chaux,  les 
morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
travaillés ,  et  les  déchets* ou  petits  éclats  ^ui  se  font  dans 
Texploitatipn  des  blocs.  La  chaux  préparé^  avec  cettQtma-* 
tière  est  la  plus  pure  que  l'on  puisse  préparer  en  grand. 

^i3oa.  Pu  reste  la  calcination  ^e  la  chaux  peut  s^ef^ 
fcctuer  sans  finir  ^  à  four  intermUlent^  du  bien  à  four 
coulant  y  c'est-à-dire  continu*  Comme  combustibla  en 
peut  se  servir  de  bois ,  de  houille ,  d*anthracite  ou  do 
tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  économiques,  aussi 
sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quantité 
convenable. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  perfectionner  la 
construction  des  foqrs  à  chaux;  la  société  d'eneoura* 
gement  a  provoqué  des  recherches  en  proposant  un  prix 
assez  considéraUe.  MM.  Deblinseet  Donop,  ingénieurs 
et  fabricans  distingués,  ont  mérité  cetteréi^ompense.  Là 
forme  des  fours  qui  leur  a  paru  préférable  relativement 
à  l'emploi  de  la  tojurbe,  est,  à  de  légères  modifications 
près,  la  même  qui  a  été  reconnue  la  meilleure  en  Prusse 
pour  la  calcination  de  la  chaux ,  par  le  charbon'  de  .terre. 
Du  reste  ce  four  est  intermittent  «t  ne  diflSre  de  Vm 
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cieu  four  à  cbaux  que  par  les  proportions  intérieures  du 
foyer  et  de  Fespice  occupé  par  la  chaux. 

i3o3.  Cuisson  en  tas.  Les  c]|aufoumiers  du  pays  de 
Galles,  dans  quelqueslocalités,  disposent  la  pierre  calcaire 
en  grands  tas ,  sans  la  briser  en  morceaux  aussi  petits  que 
dans  le  procédé  ordinaire,  et  la  calcinent  à  la  manière 
usitée  pour  carboniser  le  bois'.  Pour  empêcher  la  flamme 
de  s'échapper  pirr  le  haut  et  les  côtés  de  ces  tas,  on  les 
enveloppe  de  terre  et  de  gazon ,  et  Ton  régularise  la 
chaleur  de  manière  que ,  malgré  le  grand  volume  des 
morceaux  de  pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  par- 
faitement calcinée.  La  chaux  obtenue  par  ce  procédé,  est 
constamment  préférée,  à  prix  égal ,  à  celle  préparée  par 
les  fours.  Il  y  a  long-temps  'que  dans  le  Yofkshire ,  le 
Shropshire  et  en  Ecosse,  cette  manière  de  préparer  la 
chaux  est  en  us^ge. 

On  $*en  est  servi  à  Ath,  en  Belgique,  il  y  a  peu  de  temps, 
avec  succès.  La  pierre  à  chaux  stratifiée  avec  de  la  houille 
en  cônes  tronqués  de  5  mètres  de  diamètre  k  la  base  et 
de  3,5  mètres  au  sommet  exigeait  six  à  huit  jours  pour  sa 
calcination  complète.  Du  reste,  Topération  se  conduit 
exactement  comme  lorsquHl  s'agit  de  faire  le  charbon  de 
bois.  Même  disposition  pour  la  cheminée  centrale,  même 
arrangement  pour  allumer  le  tas ,  mêmes  soins  pour  la 
chemise  d'argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  cou- 
rans  d'air^  enfin  mêmes  moyens  pour  abriter  le  tas  en  feu 
des  vents  qui  troubleraient  le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidemment  le  meilleur ,  lorsqu'il  s^agit 
de  faire  de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très-vite, 
comme  cela  arrive  quand  on  a  des  constructions  rapides 
et  considérables  à  exécuter. 

z3o4.  Fjûurs  intermittents.  La  forme  des  fours  A  chaux 
intermittents  et  la  manière  de  les  diriger  varient  peu.  Le 
plus  souvent,  les  chaufourniers  se  contentent  de  creuser 
ivn  trou  circulaire  irrégulier  dans  les- flancs  d'une  butte, 
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et  en  tapissent  ensuite  les  parois  au  moyen  d*une  maçon«- 
nerie  en  pierres  posées  à  sec ,  ou  d'un  revêtement  de 
mortier  de  terre,  ou  enfin,  ce  qui  vaut  mieux,  d'un  mur 
en  briques  réfractaires. 

Cette  chambre  ovoidale ,  rétrëcie  à  sa  partie  supérieure, 
s'ouvre  en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur 
et  la  fumée*  La  pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces 
fours,  de  manière  à  former  voûte  au-dessus  du  foyer  et 
à  laisser  des  interstices  entre  les  morceaux  ^  la  cuisson 
s'en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers  bois* 
Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  constructions ,  parce 
qu'elles  ne  présentent  pas  de  bons  résultats  sous  les  diffé- 
rens  rapports  de  l'économie  du  combustible ,  de  la  quan- 
tité des  produits  et  de  leur  qualité. 

La  plancbe  27  ,  fig.  i,  représente  la  coupe  d'un. dis 
ces  fours.  Il  est  composé  d'un  espace  destiné  à  recevoir 
la  pierre  a  chaux  et  le  combustible ,  d'une  conduite  pour 
Tair  et  d'une  ouverture  latérale  pour  introduire  le  bois. 

Le  four  A,  de  forme  ovoïdale  tronqué  aux  deux  bouts, 
a  4  mètres  de  hauteur ,  3  mèires  de  diamètre  au  milieu , 
1 ,5  au  gueulard  et  a  au  fond. 

y  est  la  conduite  Voûtée  qui  amène  l'air  sur  le  com- 
bustible par  le  trou  C. 

D  est  l'ouverture  par  laquelle  en  jette  le  bois. 

La  pierre  à  chaux  est  arrangée  de  manière  à  former 
voûte  au-dessus  de  Tàtrè.  On  jette  quelques  fagots  de  brin- 
•  dilles  sur  celui-ci ,  on  les  allume  et  on  bouche  l'ouvep- 
turc  D  au  moyen  d'un  fagoté  Dès  que  celui-ci  prend  feu, 
on  le  pousse  sur  Tàtre  et  on  le  remplace.  Au  bout  de  douze 
heures  la  calcination  est  terminée  ^  on  recouvre  la  chaux, 
on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fourneau. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  où  l'on  em- 
ploie du  bois  de  corde  fendu ,  le  plus  propre  à  ce  genre 
d'opération,  mais  aussi  le  plus  cher,  il  en  faut,  terme 
moyen ,  1  stère  85  centièmes ,  pour  produire  %  mètres 
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cubes  de  cîiaux  de  bonne  qualité,  provenant  d'tinë  pierre 
duré".  Sî  on  se  s^tj^è  fagots ,  on  en  brûle  environ  2  stè- 
res 5o  céHlïèmespar  mètre  càbe  de  cïiâUx  obtenue. 

La  consommation  du  bois  peut  donc' devenir  très-impor- 
tante dans  les  endroits  où  ce  combustible  xicsl  pas  abon- 
dait; d'où  résulte  tih  grand  dommage  pour  Tagriculturc, 
la  cbanx  lie  se  trouvant  pas  alors  à  un  prix  assez  bas  pour 
être  appliquée  à  la  préparation  des  engrais.  Il  est  quel- 
quefois avantageux  d'employer  des  bottes  de  bruyères 
ou  des  bourrées  de  brindilles  dé  bois  et  nienus  débris 
dés  coupes  dans  les  forêts  ;  mais  ces  combustibles  légers 
exigent  des  soins  continuels,  et  le  foyer  dort  être  d'une 
grande  dimension,*  pour  les  contenir. 

i3o5.  Quand  on  a  de  la  tourbe  on  peut  en  faire  usage 
a  la  manière  du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a 
paru  le  plus  convenable  à  ce  combustible.  Nous  remprun- 
tons à  M.  Payen. 

-Ce  four  à  cbaux  construit  par  MM.  Deblinne  et  Donop 
est  représenté ,  dans  les  fig.  2  et  3 ,  par  une  coupe  verti- 
cale et  une  coupe  horizontale,  à  la  hauteur  de  la  grille; 
les  mêmes  lettres  indiquent,  dans  ces  deux  coupes,  les 
mêmes  parties  du  four. 

A,  niche  en  avant  pour'le  setvice  du  foyer,  et|»ottr  ti- 
rer la  chaux  du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  pïir  laquelle  on  introduit  le 
combustible,  et  pour ie  distribuer  sur  la ^  grille. 

C,  grille  du  fourneau ,  ct)mposée  de  barreaux  mobiles 
appuyés  sur  une  retraite  latérale  dans  les  entaillées  â^une 
barre  de  fer  circufeîre,  et  soutenue  par  une  barre  trans- 
versale D  scellée  dans  la  maçonnerie. 

Cette  grille  est  jiréférable  aux  foyers  à  clairie-voîc  en 
briques,  qui  sont  sujets  à  se  détériorer  promptetiient ,  et 
ne  laissent  pas  un  accès  aussi  égal  à  Tair,  ni  dés  isèues 
^nussi  faciles  im,  eendres.  ' 


C\  partie  inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cendres 
du  combustible. 

E  £|  seconde  retraite  en  briques  de  cbamp,  destinée  à 
soutenir  la  pierre  calcaire  soumise  à  la  calcination. 

FF,  pieds  droits  qui  font  suite  à  la  courbe ,  tangenticl^ 
lement  à  celle-ci.  F  G  et  G  H ,  rayons  de  la  cour^>e  des 
parois ,  au-dessus  des  pieds  droits*. 

K,  œil  du  four  par  lequel  on  introduit  là  pierre  à 
cbaux,  et  qui  donne  issue  aux  produits  gazeux  de  la  calci- 
nation. 

L,  chemise  intérieure  en  briques ,  qu'il  faut  réparer 
ou  reconstruire  lorsque  le  feu  ra**altérée. 

M,  maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  construction  d^un  four  estacbevée,  il  faut 
le  laisser  pendant  quelques  jou^s  sécher  spontanément^ 
en  y  allume  ensuite  un  peu  de  feu,  qu'on  augmente  gra- 
duellement, afin  que  le  retrait  du  mortier  puisse  s'opçrer 
sans  causer  de  larges  fissures,  ce  qui  auraitlieu  par  un  des^ 
chement  trop  rapide.  Lorsque  la  maçoimeiic^est  auffisam^ 
ment  sèche ^  on  dispo|^dans  l'intérieur  du  four  lesfragmens 
de  pierre  à  chaux  sous  forme  d'une  voûte  hémisphérique  , 
avec  les  plus  gros  morceaux,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d'interstices  pour  livrer  à  la  flamme  lin  accès  facile. 
On  y  parvient  facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde 
de  chaînes  de  grosses  pierres  espacées  de  a  à  3  pouces  ;  on 
met  des  cales  entre  ces  chaînes  pour  maintenir  leur  écar- 
tement.  La  voûte  une  fois  achevée,  on  ajoute  les  pierres  à 
chaux  pèle-mèle^  çn  laissant  toutefois  le  plus  jpossible 
d'intervalle  entre  c^  pierres.  On  a  le  soin  de  rassembler 
les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de  tem- 
pérature est  le*plus  élevé;  celles  de  grosseur  moyeni^e^e 
trouvent  plus  près  de  la  paroi  latérale  \  enfin ,  o^  réserve 
les  plus' petites  pour  remplir  lapar^e  supérieure,  du 
four.  . 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à  chaux,  on  alliune 
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sur  la  grille  un  feu^louffé  c[u'oii  entretient  pendant  lo 
ou  la  heures  :  la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  en 
abondance  par  le  haut  du  fourneau.  Cette  opération  que 
Ton  nomme  le  fumage  a  pour  but  de  laisser  à  toute  la 
masse  le  temps  de  s'échauffer  peu  à  peu.  Si  on  chauffait 
vite, les  morceaux  de  pierre  compacte  pourraient  s'éclater 
par  l'expansion  trop  i^apide  des  vapeurs ,  déterminer  la 
chute  des  chaînes  de  la  voûte  et  causer  Tafifaissement  de 
toute  la  masse  des  pierres  calcaires  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu ,  mais  toujours  graduelle- 
ment. Quand  depuis  la  l^se  jusqu  au  tiers  environ  de  la 
hauteur  totale  le  four  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc, 
il  faut  soutenir  le  feu  d'une  manière  égale ,  et  bien  pren- 
dre garde  qu'un  refroidissement  partiel  ait  lieu.  Si  par 
exemple,  un  courant  d'air  froid  venait  à  faire  noircir  la 
pierre  déjà  rougie ,  la  fournée  pourrait  être  manquée 
complètement. 

La  flamme  gagne  peu  à  peu  les  parties  supérieures,  et 
finit  par  sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures  avant  la 
fin  de  l'opération,  on  observe  im  tassement  d'environ  un 
sixième  de  la  hauteur  totale  de  la  ^arge ,  et  la  flamme 
tfort  au-dessus  de  la  pFate-forme ,  presque  sans  fumée  : 
c'est  un  indice  certain  que  la  calcination  est  près  d'être 
terminée.  On  doit  alors  diminuer  graduellement  l'inten- 
sité du  feu ,  jusqu'à  la  fin  de  l'opération. 

La  tourbe  présent^  des  avantages  marqués,  comparati- 
vement au  bois.  On  peut,  dans  le  four  que  nous  avons 
décrit,  calciner  i  volume  de  chaux  avec  a  volumes  de 
tourbe*,  c'est-à-dire  que  2  stères  de  tourbe  suJËsent  pour 
calciner  i  mètre  cube  de  chaux  très-bien  calcinée  :  l'avan- 
tage de  la  tourbe  sur  le  bois  n'eSt  donc  pas  douteux. 
Si  Ton  ne  pouvait  se  pro^curer  que  de  la  tourbe  moii5- 
seuse ,  il  eh  faudrait  employer  environ  3  stères  par  mètre 
cube  de  chaux  obtenue. 

i3o6.  Fours  continus. h^tours  intermittens  ont  tous  des 
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inoonvéïiieiis  réels  trës-biea  signalés  par  Ramford.  Il  fit 
construire  à  Dublin  Un  four  d'essai  qui  réussit;  mais 
toutefois ,  il  ne  parait  point  ({ue  le  genre  de  construction 
dont  il  s'était  servi  ait  été  adopté.  Ce  four,  représenté 
figare  4i  réussirait  probablement  très^bien  avec  le  bois 
et  la  t4Hirbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les  loyers 
d'une  manière  convenable*  Il  a  été  construit  pour  brûler 
de  la  houille. 

Ce  four  se  compose  d'un  foyer  A  qui  est  à  flamme  ren- 
*versée  et  par  conséquent  fumivore ,  d'un  cône  B  dans  le- 
quel s'effectue  la  calcination  de  la  chaux.  Elle  se  termine 
à  Pendroit  où  débouche  la  colonne  de  flamme.  A  partir  de 
ce  point  et  en  descendant  la  chaux  se  refroidit,  et  toute  la 
chaleur  qu'elle  perd  s'utilise  pour  l'opération  même.  On 
la  retire  de  temps  en  temps  par  l'ouvcrtureD,  tandis  qu'on 
charge  par  le  gueulard  C* 

C'est  ce  fourneau  modifié  qu'on  emploie  à  Rudersdorf, 
en  Prusse,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux,  avec 
un  mélange  de  bois  et  de  tourbe ,  daos  la  proportion  de 
-I  partie  du  premier,  pour  4  de  l'autre.  Ce  four  produit 
90  hectolitres  de  chaux  environ  par  24  heures  ;  il  a  5 
Chauffes  indiquées  dans  l'élévation,  la  coupe  verticale,  et 
la  coupe  horizontale  des  fig.  5,6,  7  ,  par  les  lettres  ce,* 
aa  ,  chemise  en  briques  réfractaires  qui  forme  les  parois 
intérieures^  &&,  intervalle  dans  la  maçonnerie  ranpli  avec 
des  cendres ,  et  qui  forme  une  enveloppe  autour  de  la 
deuxième  chemise^,  en  briques  ordinaires  ;  ee,  maçon- 
nerie en  moellons;  dd,  issues  pour  la  chaux. 

iBo^.  On  se  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,  dans  le 
pays  de  Liège ,  en  Angleterre ,  de  fours  coulons  chauffés 
avec  de  la  houille  ou  du  coke ,  mais  sans  foyers  distincts. 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours  ,  d'après  M.  Kul- 
mann ,  ont  aux  environs  de  Lille  la  forme  d'un  cône 
tronqué  renversé,  ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  10  et  il. 

Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre 
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^  ciiatts  et  de  charbon  humecté ,  dans  la  proportion  de 
4  parties  de  pierres  en  volume,  et  d'une  de  charbon  de 
terre,  ou   1,5  de  coke-,  ces  *  quantités  pourraient  va- 
rier suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du  char- 
bon. On  charge  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  bord  su- 
périeur, que  l'on  peut  même  dépasser  de  svl  pouces  ou  un 
pied.  Les  pierres  ont  un  volume  de  vingt-cinq  à  trente 
centimètres  cubes  environ  et  pèsent  demi-kilog.  ou  un 
kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  on  jette  quelques 
fagots  dans  le  four,  on  les  recouvre  de  houille,  on  y  met 
le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre 
k  chaux  et  de  houille,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein, 
liorsque  toute  la  masse  est  bien  échauffée ,  à  l'aide  du  feu 
qu'on  a  allumé  au  bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté 
graduellement ,  le  combustible  s'allume  de  proche  en  pro- 
che ,  et  calcine  les  morceaux  de  pierres  qui  l'avoisinent. 
On  reconnut  que  la  calcination  est  suffisamment  avancée, 
à  une  grande  diminution  dans  la  fumée,  car  on  voit  à  peine 
le  feu  qui  n'est  bien  vif  vers  le  haut  qu'à  la  fin  de  la  cuisson  ; 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  l'on 
ajoute  sur  la  partie  supérieure,  et  par  lits ,  une  quantité 
correspondante  de  pierre  et  de  charbon  *,  on  répète  cette 
opération  trois  fois  par  jour ,  et  on  continue  sans  interrup* 
tion  de  cette  manière ,  en  tirant  la  chaux  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elle  est  calcinée,  jusqu'à  ce  que  le  four  ait  besoin 
de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours  sont 
très-variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du 
diamètre  du  gueulard.  Celui  qui  est  réprésenté  dans  la 
fig.   10  et  II  fournit  lî  hectolitres  de  chaux  par  jour. 
A  Yalenciennes  ,  il  y  a  des  fours  alimentés  par  le  calcaire 
qui  recouvre  la  houillère,  qui  peuvent  fournir  par  jour, 
100  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  (fig*  8  et  9)  se  conduit  d'une  inaniëre 
plus  continue  encore.  On  charge  sans- cesse  par  le  gueulard 
et  on  retire  toujours  de  la  chauk  j»ar  les  huit  ouvertures 


inférieures.  Le  four  cylindrique  représenté  dans  ïa  plan- 
che citée  fournit  roo  mètres  cubes  de  chaux  par  jour.  Il 
se  termine  en  bas  par  une  portion  de  sphère.  Ce  four  est 
eniièrement  en  briques.  D'après  M.  Demesmay  qui  en  a 
publié  la  description ,  on  le  met  en  feu  comme  le  précé- 
dent et  on  emploie  la  houille  à  même  dose.  Mais  dès  que 
le  fouï*  est  plein  et  que  le  haut  commence  à  rougir ,  on 
retire  la  chaux  alternativement  par  chacun  des  huit  ou- 
vraux  inférieurs.  La  masse  s'affaisse  dans  le  four  par  son 
propre  poids  et  Ton  ajoute  de  nouvelles  couches  parle 
haut  au  fur  et  à  mesure.  Quand  la  demande  cesse,  on 
ferme  les  ouvreaux,  on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres 
et  de  l'argile  et  la  masse  reste  incandescente  pendant  plu& 
de  huit  jours.  Si  l'on  veut  remettre  ce  four  en  train,  il 
suffit  de  dégager  tes  ouvertures.  On  arrête  le  feu  une  fois 
par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulans  ou  à  feu  continu,  dans  lesquels  le 
combustible  est  introduit  pêle-mêle  avec  la  chaux ,  *ne 
peuvent  guère  être  chauffés  qu'au  charbon  dé  terre  et  ils 
ne  donnent  pas  ordinairement  de  la  chaux  également  cal- 
cinée ;  il  s'y  rencontre  beaucoup  de  biscuits^  qu*îl  est  né- 
cessaire de  séparer. 

Caractères  des  diverses  ckaiix. 

i)b8.  La  chaux  obtenue par.ces  divers  procédés  présente 
des  propriétés  qui  varient  suivant  la  nature  des  matières 
employées  pour  sa  confection.  Sî  l'on  faisait  toujours  usage 
de  carbonate  de  chaux  pur ,  on  obtiendrait  constamment 
de  la  chaux  également  pure  et  douée  de  caractères  invaria- 
bles. Mais  les  pierres  à  chaux  naturelles  diffèrent  par  leur 
composition^  elles  reniérment  souvent  du  c'arbonate.de 
magnésie ,  du  carbonate  de  manganèse.,  du  carbonate  de 
fer  ou  de  l'argile,  et  la  pcéscnce  de  ces  corps  altère  les  pro- 
priétés de  la  chaux  d'une  manière  remarquable  et  souvent 
trè&*utîle.  Tantôt  la  chaux  obtenue  jouît  de  la  faculté 
d'acquérir ,  par  une  exposition  longue  sous  l'eau ,  une  du- 
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reté  comparable  à  celle  des  meilleures  pierres  à  bâtir; 
tantôt  au  contraire  elle  conserve  sous  cette  influence  son 
état  primitif  d*aggrégation ,  et  n'éprouve  pas  de  durcisse- 
ment prononcé.  Nous  désignerons  les  dernières,  sous  le 
nom  de  chaux  aériennes  i  et  les  premières  sous  celui  de 
chaux  hydrauliques. 

Parmi  les  chaux  aériennes  on  distingue  la  chaux  grasse^ 
qui  est  pres<{ue  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  de 
la  magnésie  en  quantité  considérable. 

Les  chaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux 
peuhydrcudiques  et  chaux  très-hydrauliques.  Tlol  compo- 
sition de  ces  dernières  se  rapproche  de  celle  d'ftne  qualité 
précieuse  de  chaux  hydraidique  que  nous  décrirons  sous 
le  nom  de  ciment  romain ,  qui  est  généralement  affecté  à 
ce  produit  maintenant.  • 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférables 
pour  les  constructions  submergées ,  tandis  que.  les  chaux 
aériennes  ne  peuvent  être  employées  que  pour  les  con- 
structions exposées  à  Tair.  Quant  à  la  matière  qu  on  dési- 
gne sous  le  nom  de  ciment ,  c'est  une  variété  inestimable 
de  chauxqui  contracte  également  sous  Teau  et  à  Tair  une 
dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

I  Sog.  Examinons  d'abord  la  composition  et  les  caractères 
des  chaux  non  hydrauliques.  En  premier  lieu  se  place  la 
chaux  pure ,  provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie. 
Mais  on  peut  en  retrouver  les  caractères  dans  des  mélanges 
faits  entre  certaines  limites,  ainsi  que  l'établissent  des  ex- 
périçnccs  très-exactes  de  M.  Berthier,  sur  un  certain  nom- 
bre de  pierres  à  chaux  dont  nous  joignons  ici  les  carac- 
tères, le  gisement  et  l'analyse  d'après  cet  habile  chiiuisie. 

On  voit  d'après  ces  deux  tableatfx,  i*^  que  les  pierres  cal- 
caires qui  sont  à  peu  près  pures  produisent  toujours  de  la 
chaux  grasse,  ainsi  que  l'ont  annoncéM.  Vicat  et  M.  John , 
et  2t^  que  les  pierres  calcaires  très-mélaugées ,  mais  qui  ne 
renferment  pas  d'argile,  produisent  de  la  chaux  maigre , 
mais  non  hydraulique, 


ÏIEM1S8  A  CHAUX. 


493 


CaLCAIIU  ▲  CHAUX  OAAUES. 


Carbonate  de  cbaux.  .  .  . 
Carbonate  de  magnésie. .  • 
Carbonate  de  fer  .' .  .  .  . 
Oxide  de  fer 


97: 


2,0 


1,0 


96,5 
2,0 


1,5 


98,5 


•      •      • 


1,5 


95,0 
1,3 
1,5 

2,2 


94.0 

1,6 
3,9 


87,2 
10,0 

2,8 


Chaux  qu^Hs  produisent.  * 


Cbàux.    ••'... 

Magnésie 

Argile 

Oxide  de  fer ,  etc. 


96,4 
1,8 

1,8 


2,8 


97 '2 

•        •        ■ 

2,8 


i 


93,5 

1,0 

4,0 

1,5 


9^6 
1,5 

6,9 


86,0 


J 


(i)  Calcaire  d^eau  douce  de  Château-Landon ,  près  Ne* 
•mours  (Seine-et-Marne);  compacte,  jaunâtre,  un  peu 
cellulaire ,  sonore  ;  donne  de  la  chaux  très-grasse. 

(2)  Calcaire  de  Saint-Jacques;  compacte,  jaunâtre,  un 
peu  saccaroïde  ;  il  fait  la  base  des  montagnes  du  Jura  ;  il 
donne  une  chaux  très-grasse. 

(3)  Calcaire  grossier  de  Paris  ;  donne  uue  chaux  très** 
grasse. 

(4)  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la 
Voûte  (  Ardèche)  ;  compacte,  blanc  jaunâtre  ;  il  est  d'une 
formation  contemporaine  au  calcaire  du  Jura  ;  donne  une 
chaux  grasse. 

(5)  Calcaire  de  Lagncux  (Ain);  compacte,  à'\xa  gris 
jaunâtre  peu  foncé  ;  il  dopne  de  la  chaux  grasse  qui  est 
très-*employëe  â  Lyon. 

(6)  Calcaire  d'e^u  douce  de  Vichy  (Allier)  ;  compacte , 
cellulaire,  blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  chaux , 
mais  médiocrement  grasse. 
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* 


m 


* 


Calcaires  A^CHàvx  MAi^az. 
I   ■■       i  I  ■ 


Carbonate  de  chaux.  *  .  . 
Carbonate  de  n|agncsie..  . 
Carbonate  de  fer  ....  . 
Carbonate  de  manganèse. . 
Argile  (silke  alumine). .  . 
Oxide  de  fer. 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux.  •  •  .  .  . 

Magnésie 

Ai^ic 

Oxide  de  fer,  etc. 


1 


74,5 

j.   .     a3,o. 


• 


1,2 


58,a 

20, 0 
2,0 


6o,o 

3o,3 

3,o 

6,o 


sg^BBSs 


(i)  Calcaire  des  environs  de  Paris ,  et  qui  parait  appar- 
tenir à  la  formation  d'eau  douce  ;  compacte ,  jaun&tre  \ 
donne  de  la  cliaux  maigre ,  mais  non  hydraulique. 

(a)  Calcaire  de  Villefranche(Aveyron);  lamellaire,  de 
couleur  ocracëe  \  la  chaux  qu'on  en  a  obtenue  dans  une 
expérience  en  petit  s'est  trouvée  très-maigre,  sans  être 
hydraulique. 

ï  3 1  o .  Lersqu'on  verse  de  Feau  sur  la  chaux  provenant  de 
lacraie,  du  marbre  ou  des  chatix  grasses  ci-dessus  désignées, 
il  y  a  un  dégagement  considérable  de  chaleur,  la  masse  se 
délite  aveo  uti  craquement  très*marqué,  bientôt  elle  aug- 
mente beaucoup  de  volume,  se  réduit  en  poudre,  et  par 
Taddition  d'un  peu  d'eau,  forme  une  bouillie  pâteuse.  On 
désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  chaux  gras- 
ses ,  celles  qtiî  donnent  lieu  à  des  pâtes  fortes  et  liantes. 
^    Les  chaux  maigres  s'échauffent  moins,   augmentent 


moins  âe  volume  et  donnent  lieu  à  une  pâte  courte  et  peu 
liante. 

Les  unes  et  les  autres,  réduites  en  pàtc  et  placées  sous 
Teau,  peuvent  s^y  conserver  pendant  plusieurs  siècles^  hVé^ 
tat p&teux. Mais  si  aprâ  les  avoir  amenées  àFétat  pâteux, 
on  les  expose  à  Tair  dans  un  lieu  abrité,  elles  perdent  un^i 
partie  de  Feau  qu'elles  avaient  absorbée  et  s  emparent  peu 
i  peu  de  Taide  carbonique  contenu  dans  Fatmosplière* 
Elles  acquièrent  de  cette  manière  une  dureté  très-remar- 
quable et  deviennent  même  susceptibles  d'un  beau  poli. 
Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  cbaux  grasses 
que  dans  tes  chaux  maigres. 

Il  est  évident,  d'après  les  analyses  de  M.  Berthier,  que 
le^  cbaux  grasses  contiennent  au  moins  90  p.  7o  de  chaux 
pure,  et  que  la  présence  de  la  magnésie ,  de  la  silice,  de 
l'alumine  ou  ae  l'oxide  de  fer,  lorsqueTensemble  de  ces 
matières  ne  dépasse  pas  10  p.  ^o  9  en  altère  peu  les  pro** 
piiétés.  Jjorsque  la  magnésie  s'élève  à  ao  ou  25  p.  ^/o  la 
chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  caractè^ 
res  des  chaux  hydrauliques  dont  nous  allons  parler  plus 
loin.  Il  est  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue- mai- 
gre par  la  magnésie,  parce  que  cette  dernière  terre  ne 
jouit  pas  de  la  propriété  de  faire  pâte  avec  l'eau.  Elle  s'y 
délaie,  mais  ht  contracte  aucun  liant  avec  elle,  tandis  que 
la  chaux  pure  donne  naissance  à  une  bouillie  tenace,  assez 
analogue  à  celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 


/ 
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Des  mortiers  à  chaux  non  hydraidiques* 

.  i3ii.  Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  mom  bonnes 
pour  lesconstructions  exposées  à  Fair^  mais  pour  bien  com- 
prendre les  conditions  les  plus  faYOi*ables  à  la  solidité  des 
constructions  qui  en  résultent ,  il  est  nécesosaire  d^exa- 
miner  les  changemens  qu'elles  éprouvent  sous  Tinfluence 
de  r$tir* 

L'eau  de  chaux  exposée  à  Tair  absorbe  rapidement  1*1»- 
cide  carbonique»  et  toute  la  chaux  qu'elle  renferme  se 
précipite  à  Tétat  de  carbonate  insoluble ,  si  Ton  a  soin  d*a- 
giter  le  liquide.;  mais  si  on  Tabandonne  à  lui-mème  dans 
un  lieu  tranquille,  le  carbonate  de  chaux  formé  produit 
à  la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  assez  épaisse  et  gla- 
cée qui  se  divise  en  larges  plaques  par  lagitation*  L^ab-* 
sprption  de  Tacide  carbonique  s'opère  plus  lentement ,  si 
Ton  emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  peNî-* 
cules  de  carbonate  enveloppent  une  portion  de  la  chaux-eK 
l'abritent  du  contact  du  gaz  acide  carbonique  ambiant. 
Enfin  y  si  la  chaux  est  sèche,  l'absorption  ne  s'effectue  en- 
core qu'avec  lenteur  en  raison  de  la  faible  puissance  de& 
l'acid^  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  lai  formatiinr 
et  l'emploi  des  mortiers. 

1 3 1  !i .  Le  mortier  ordinaire  résulledtumlange  des  c^ox 
précédentes  avec  un  sable  quarzeux  grossier.  Ce  mélange 
s'opère  en  diverses  proportions  suivant  la  naturede  la  chaux 
et  celle  du  sable.  On  peut  y  faire  entrer  pour  une  partie 
de  chaux  depuis  une  jusqu'à  quatre  ou  cinq  de  sable.  On 
commence  par  établir  sur  le  sol  une  aire  bien  battue,  le 
plus  souvent  adossée  à  un  mur  et  fermée  par  une  enceinte  ' 
demi- circulaire   qui  s'élève  à  quelques  pouces  du  sol.* 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un* 
peu  de  tcrt^  argileuse.  On  place  sur  l'aire  la  quantité  de* 
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chaîne  qu^on  Tcut  transformer  en  mortier,  et  on  Tarrose 
d^eau  ponr  la  déliter.  Bientôt  la  chaux  s^échauffe ,  se  divise 
en  fragmens ,  se  délite  plu^  ou  moins  complètement,  et^ 
par  nne  addition  convenable  d'eau  ,  on  en  forme  une 
bouillie  bien  liquide.  G^est  eette  bouillie  que  Ton  g&cbe 
ensuite  avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le* 
mélange  soit  bien  fait ,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée 
dans  tous  les  sens,  et  que  les  petites  pelotes  de  chaux 
hydratée  ou  de  sable  mouillé  soient  écrasées  successive- 
ment. Divers  moyens  plus  ou  moins  simples  peuvent  cou* 
duire  à  ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont  placées  sur 
une  aire ,  et  labourées ,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens  an 
moyen  d'un  ràble  que  Touvrier  lance  en  appuyant  sur  la 
partie  plate  de  Tinstrument,  et  qu'il  ramène  en  appuyant 
sur  le  tranchant.  De  cette  manière ,  le  premier  mouvement 
écrase  les  matières ,  et  le  second  reporte  sans  cesse  auprès 
de  l'ouvrier  toutes  les  parties  du  mortiler  qui  s'en  étaient 
éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens  plus  rapides  et  qui 
peuvent  être  très-variés.  On  peut,  par  exemple,  placer  le 
mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au  centre 
de  laquelle  est  un  axe  vertical,  tournant  au  moyen  d'un 
manège.  Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  ho- 
rizontales qui  divisent  la  mati^e,  la  sillonnent  en  tous 
sens ,  et  en  mêlent  toutes  les  parties.  U  est  pourtant  néces- 
saire de  ramener  de  temps  en  temps  vers  la  surface  les 
portions  qui  sont  tombées  au  fond  de  Tauge. 

On  conçoit  que  le  résultat  proposé,  c'est-à-dire  un 
mélange  intilne ,  pourrait  s'obtenir  par  des  procédés  sans 
nombre  parmi  lesquels  l'économie  locale  peut  seule  déter- 
miner le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à  lier  entre  elles  les  diverses 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l'ap- 
pliquer on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des 
briques,  afin  d'empêcher  ces  corps  d'absorber  trop  rapide- 
ment l'humidité  du  mortier,  et  on  applique  ce  dernier  au 
u.  3a 


qm  fefffA  VejKèft  de  i»ftrt)eF  à  sos ^  €#  teiwmi  le^  i#Uç«. 

moreé)  1^  c^«9  imr^s^^  dî^MPUle  par  r«m»  «l  le  i»UA 
xe9l^pui3c  iiiMiverii.  privé  de  v^t  iboj^a  d^  )Î2tf«îQa. 

illi(^4ë9JU%  à^  çlgi^^  >  û.  9Ue3  sont  pla^ëe^  dws  ks  circ^n^ 
M^a^ow  «MVQtt^|(^  y  pimri^opl  ^orkec  I^'açide  carbiaui^ 
^jili&^  41^  1b  €9i;baD!»t6  r^daéir^  se  tiEouyera  duas  119^  4fta^ 
(ît  ^MviMii»  ^elr  <P^  fe  W>i!^#r  tt  aura  vi^  ga^($  ^.  làia-. 
fÎEi«w  Si^  <^ve,  V^sorpiûw  de  V%skk  c^]M>iw4fae  aev^ 

HM  qnii'ii  sM  ]WW^%^  ki|B|id#,  IVif  ^'U  ceiJer^nt  sfi 
Mijaiserii  di&.«batt3f ,  ^^Ue-^  j|))sof;b^F2^  Vs^ukIi^  ca^b^nî^iufs; 
mpikm^^  et  il  a^  pp^^pi^iia;  do.  CM^^^&a^.  de  ch<^iu;(  ea 
yett^vlM  sw  1^  fr^gTiiife^a  djç  S(^le  ^n,,  sw.Ies  matériajui 
-veissinAi  Ueai)i«i4tt(.9i9ie^ui^^  %i$ec  ui|  eiic^sde  ckauîx  eià 
dwpivApa  t<i4q.oii0;4F  4  W^H^e  fu^  1^  p? écî j^it^U^n  dv-  cair- 
JikoMitft  s'efliHKlue«%.  lîia  eb^m  dui^moçûer  se  tc^r^wf^i^^, 
deiVK  dÛKiby  peiA  à  peu  ^  eu.earh^ate.,  qoot  piiJAt;  pulvéî^t- 
|pAt,.  «wîe  IsweUeiil^et  peut-èu?^  qnslaWq^C^earbouat^ 
contractera  ajiiee  le  ss^e  ^  les  piecrea  iioî^^c^.  i^ne  ad^^ 
awce  ferU^  aoulq^BK»  »  edl«.d«;3.^n|^  (]pi4S  Vo^  a^^Jpque 

It  ne  fttKdnôtpoarlBMpaftcroire.qSai»  U  cbmx  d^ 
tiers  exposés  à  Tarir,  se  saturé  diacide  carbonique*  Uiie  ex-* 
posifeM»»  de  pftisjetirs  siècles  est^  Même  kisufisanto.  pour 
€^\tL^  En  ef&t ,  k  carbonate  de  ebaws  d^osé  doit  vicier* 
fepper  f tt  et  là  quelques  pariiez  de  ckanx  ^ive  qui  r  V 
irottvaiiL ainsi  incrustées,  de^ienneni  ineapabkftde  réagit 
l'adde  carboniqjoc  de  L'air» 


.  Il  suit  de  la  i||ie  Teffct  uiik  4^  U  chaux  d(4\  we- 
puent  5Q  réaliser  en  entier»  Aussi  M.  d'4rcet  nous  ap- 
prend-il <}ue  jaxnais  il  nV  trouvé  la  chaux  des  mprtiers 
saturée  4'^cide  carhonique  ^  quelque  anciens  qu^ils 
fussent  (i).  Plus  récemment  M.  John  est  arrivé  au  même 
t^sultat  par  Tanaly^c  exacte  de  divers  mortiers  âgé^  dadeux 
cents  à  six  cents  animées.  On  remarque  à  cet  égard  ^  comme 
on  aurait  dû  s^y  attendre,  que  TabsorpUon  (||acide  car* 
)>oirique ,  d'abord  très-rapide ,  se  ralentit  ensuite  progf es* 
siven;jtent|  et  finit  par  devenir  presque  nulle. 

1 3 1 4«f  xaminoqs  maintenant  quelles  sont  les  condi tioo^ 
les  pli^  faror4bles  à  la  consolidation  des  mortiers.  Lg  pre- 
mière sans  doute  consiste  daps  le  contact  de  Tair  qui  doit 
leur  fournir  Tacide  carbonique  dont  ils  onjLbespin*  La  se« 
conde ,  non  inpins  importante ,  consi^^  dans  la  nécessité 
de  Te^u  pour  mettre  &i  dissoluûon  i)^  partie  de  la 
chaujc. 

.  -  Qp  trouve  une  prei^ye  bien  évidente  de  la  nécessité  du 
r^pouyellement  de  Tair,  dms  lobseryation  spiv^Ate  de 
M.  John.  Lorsqu'on  démolit  dernièrcfnispt,  dit-il,  119  d^s 
piliers  de  la  tour  de  Saint-Pif^rre  h  Berlin,  bat}  depuis  en* 
viion  quatre-vingts  am  et  de  vingt-'^pjt  pieds  de  diamètre) 
•Oa  trouva  le  mortier  de  Tin^érieDr  de  Is^  maçonnerie  ausi^i 
frais  que  ^'il  n'avait  étéemplojif  que  depuis  quelque 
jours  \  il  avait  la  saveiur  caustique  et  forpiai(  du  lait  d^ 
c^ux  avec  Peau.  Cetto  obscr^^atioa  est  d'aillpuns  confia 
naée  par  une  expérience  Journalière* 

P'uu  autre  cèté,  jjpus  pourrions  e»  dire  «W^pt  4^  ee 
qui  concerne  l'influence  de  l'eau  1  s'il  p  existai (  à  cet 
égard  quelques  préjugés  qu'il  importe  dp  détruire.  On 
pepse  qu'un  tempe  sec  est  plus  favorable  auisi:  çoiiyHfl^lQ-* 
tîon»  qu'un  temps  pUm^ux,  C'est  uue  question  dont  la. 
solutioQ  d^ipeud  des  doses  et  des  c^n^itloq^.  11  fwt  ^  \^ 

^i)  dil  td$chi  m  ^  t.  74^p*  3i5, 
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quantité  d^eau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  toute  la 
chaux  I  mais  il  i^iporte  qu^elle  soit  assez  grande  pour 
maintenir  le  mortier,  humide  pendant  quelque  temps  et 
pour  dissoudre  une  petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps 
est  sec  9  arrosez  le  mortibr  avec  de  Teau  ordinaire,  ou  mieux 
avecdcTeaude  chaux;  s'il  est  trop  pluvieux,  abritez-le 
autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin  toutefois  de  le 

maintenir4iumide. 

» 

D'après  l'ensemble  de  ces  observations ,  on  voit  en  outre 
que  la  qualité  d^  sable  doit  exercer  une  influence  notable. 
Trop  grossier,  il  divise  peu  la  chaux  ;  trop  fin,  il  ne  rend 
pas  le  mortier  suffisamment  poreux.  M.  Higgins  (i)  ob- 
serve A  cet  égard  que  le  sable  fin  est  préférable  au  sable 
moyen,  et  ce  dernier  au  cailloutage.  Mais  il  remarque  en 
outre  que  le  meilleur  mortier  résulte  d'une  partie  de  ^ 
chaux  pure  ou  d'une  dose  équivalente  de  chaux  ordinaire, 
de  trois  de  sable  fin  et  de  quatre  de  sable  moyen.  L'em- 
ploi du  cailloutage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds 
qui  doivent  être  recouverts  d'une  nouvelle  couche  dont 
ils  facilitentl'adhérence. 

i3i5.  Terminons  cette  discussion  par  l'examen  d'une 
opinion  récemment  débattue.  La  chaux  doit-elle  être  cal- 
cinée entièrement ,  ou  bien  convient-il  d'en  laisser  une 
portion  k  l'état  de  carbonate?  M.  Higgins  s'exprime  posi' 
tivement  à  cet  égard ,  et  regarde  la  chaux  la  plus  pure 
comme  la  meilleure.  M.  John  et  la  plupart  des  chimistes 
partageaient  cette  opinion.  Il  parait  cependant  qu'une 
calcination  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à  l'air  don* 
nent  à  la  chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à  la  calcination  imparfaite ,  elle  donne  des  résul- 
tats bien  remarquables.  La  craie ,  complètement  dépouillée 
d'acide  carbonique,  donne  naissance ,  par  l'action  de  l'eau, 
à  un  hydrate  qui  ne  fait  jamais  prise  sous  l'eau,  tandis 

(i)  jinn.  dechim*  ,t,  /l^fag.  274* 
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^e  la  même  substance;  au  moyen  d*ime  calcination  telle, 
qu'elle  perde  une  portion  seulement  de  son  acide  carbo- 
nique ,  donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  Fac- 
tion de  Teau,  et  qui  ne  tarde  pas  à  faire  prise  de  la  même 
manière  que  la  cbaux  hydraulique.  Laiguille  d'épreuve 
ne  s'enfonce  dans  ces,pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tan^- 
dis  qu'elle  pénètre  indéfiinment  dans  Fhydrate  ordinaire. 
En  ce  qui  concerne  l'extinction  lente  à  l'air,  sou  effet 
doit  consister  dans  la  transformation  d'une  partie  de  la 
chaux  en  carbonate.  Or  cette  chaux ,  employée  par  M.  Vi- 
cat  en  concurrence  avec  de  la  chaux  semblable  mais  rapi- 
dement éteinte,  lui  a  donné  des  mortiers  dont  la  ténacité 
était  représentée  par  les  nombres  i5  pour  la  chaux  ordi- 
naire et  !à3  pour  la  chaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans ,  il  a  trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19 
à  a5.  Ce  sont  des  questions  qui  exigent  encore  des  recher- 
ches spéciales,  bien  que  les  expériences  de  M.  Yicat  ren- 
dent son  opinion  très-probable. 

Chaux  hfjrdrauliques. 

T3i6.0n  donne  ce  nom  à  toutes  les  chaux  qui  résistent 
à  l'action  de  l'eau  et  qui  ne  possèdent  pas  la  propriété  ()c 
fuser  quand  elles  sont  humectées,  mais  qui  pourtant  à 
l'état  de  poudre  absorbent  ce  liquide  sans  augmenter  beau- 
coup de  volume  et  sans  produire  beaucoup  de  chaleur,  en 
donnant  naissance  à  une  pâte  courte,  qui  placée  sous  Fcau 
durcit  an  bout  de  quelques  jours.  Cette  pâte  exposée  à 
l'air  y  prendrait  au  contraire  une  consisltance  crayeuse  et 
n^acquerrait  qu'une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  attiré  dès  long-temps 
l'attention  des  constructeurs  et  des  chimistes.  On  savait  que 
les  Romains  se  procuraient  de  semblables  chaux  par  un 
mélange  de  sable  volcanique  connu  sous  le  nom  depouzzo- 
lane  et  de  chaux  ordinaire.  On  savait  que  le  trass  et  le  Li- 
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salte  pouvaient  remplacerla  pouzzolane.  Enfin  aes  calcaires 
naturels  avaient  donne  par  la  calcination,  des  chaux  douées 
cie  toutes  les  propriétés  ci-dessUs  indiquées,  et  leur  emploi 
très-avantageux  faisait  désirer  vivement  qu  on  put  les  imi- 
ter à  imlonté.  Beaucoup  de  cliimistcs  avaient  étudie  ce 
X  problème.  La  présence  de  Tonde  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  cbaux  bydrauliques  avait  conduit  M.  Cuy- 
ton-Morveau  à  lui  attribuer  une  importance  exclusive. 
M.  t)escostils  avait  pense  au  contraire  que  le  rôle  essen- 
tiel devait  être  attribué  à  la  silice  dans  un  état  particulier, 
mais  toutes  ces  recherches  n^avaient  point  amené  la  solu- 
tion pratique  que  Ton  cherchait ,  et  o-'cst  aux  travaux  ré- 
cens et  remarqual;)les  de  M.  Yicat  qud  cette  solution  est 
due  tout  entière. 

I^our  hlea  entendre  les  phénomènes  compliques  que 
cett«  classe  de  chaux  présente,  étudiohs-en  d'abord  la 
composition  diaprés  les  analyses  de  M.  Berthier.  Ces  ana- 
lyses embrassent  des  chaux  pri$e^  dans  des  localités  va- 
riées et  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi  en  grand, 
ainsi  qu^on  le  voit  pat  les  indications  suivantes  : 


■ 

Cidcaùes  donnant  des  diaux  moyennement  hydraiài^'ùes. 


BÉfeva 


GOMFOMTfOa  Mt  CAtiCAJRÉS 


0,900 


Carbonate  de  cbaux.  . 

Carbonate  de  siagn&ie. .   .    o^o5o 

Carbonate  de  Fer  . 

(Silice 
CbiirboD.    .  .  .  .   ' 


o,85Ô 
o,oo| 
0.062 


0,093 
o,oào 
0,060 


0,0  j8 


0^020 


%    A 


.,09< 


«éiMMaÉ* 


0,^90 
0,020 

•      • 

Ojocyo 


9:^ 


\ciia*x.   .  ; 

I  irçge.    .:....... 

I  ^xide  de  fér,  etc 


Cbaux  cjulls  produisent. 

o,83o 


0,876 
0,046 


0,02$ 

0,070  |o,i3sr 
0,100 


0.8lo1<0,d20 

0,01 5 


d,i65 


0,820 

04#l$ 

Oyi6S 


(i, Calcaire  dé  Vôùgy  1(Lbîl«)  ciltrè  Roanne  et  ChaUr- 
ueu^iiUjbiifiellairef  jauDÂtrci  rempli  d'ammonites  el«il« 
très  «opiilfei  ^  dolnus  de  lr«i'4>on&e  chaux  qui  fvend  Itaés 
r€âtl. 

(2)  Clcaïre  dé  Saînk-Géréiaîn  (Ain),  compacte,  d'an 
gns  lOttct j  viïilié  w6  OiCAipe  Disnc  ^  nvcstMK  fst  véHéif e 
A(  grfpt^ies,  etc.  ;  où  emploie  il  Lyott  It  climt  qdl'il  j^ro- 
dtaît ,  toÀt«^  kis  fois  qtie  VùA  côtiétridt  4aitf  l'««o. 

(3)Calcaiie^€(uiaitfly,  prèdMàcOti,  «oflftpàcO^^Sgrftiiis 
fins ,  Manc  jmnâtt^  ;  Il  «st  de  formation  de  «eeotadiire; 
an  Vmiploie  k  la  filbricAftiOtt  4e  la  cliaM  :  eette  «hatixeit 
kydraiilîqne. 

(4)  Calcaire  ée  Dîjne  {ïtira)  ,  ûotepact« ,  ^^éù^ti  ic 
lamelles  de  calcaire,  et  empâtant  Un  tfès-f^raiid  Qt»tniire 
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de  gryphites ,  d'un  gris  très-foncé  ;  il  produit  de  la  chaux 
qui  fait  une  bonne  prise",  et  qui  peut  être  considérée  comme 
chaux  hydraulique. 

(5)  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent ,  et  qui  jouit 
des  mêmes  propriétés ,  compacte ,  à  grains  presque  ter* 
reux ,  d'un  gris  clair. 

Calcaires  donnant  des  chaux  très-hydrauliques. 


mm 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 


I Carbonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  fer.    .  .  . 
Carbonate  de  manganèse. 

(Silice 
Alumine.  • .  .  . 
Oxide  de  fer.  . 
Charbon.  .  .  . 
Eau.    *   


0,8^5 
o>o4i 


0,1 34 


0,020 
0,060 


o,o65 
o.*38 


0,020 


0,765 
o,o3o 
p,o3o 
0,01 5 
0,116 

o,o36 


0,800 
0,01 5 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux 

Magnésie.  •  .  .  < 

Arsile 

Oxidedefer,  etc. 


0,870 
o,o35 
0,220 


0,688 
0,060 
0,262 


0,740 
0,020 
1,170 
1,070 


(i)  Calcaire  secondaire  de  Nismes  (Gard) ,  compacte , 
gris  jaunâtre;  donne  une  chaux  hydrauliqie  qui  passe 
dans  le  pays  pour  être  d'excellente  qualité. 

(a)  Chaux  de  Lezoux  (Puy-de-Dôme)  \  ifebriquée  avec 
un  calcaire  d'eau  jdouce  marneux ,  on  la  dit  excellente. 
On  a  coutume  de  leteindre  en  la  laissant  exposée  en  tas 
à  Tair  \  après  lavoir  humectée  elle  produit  une  gelée 
abondante  avec  les  acides. 
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(3)  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue^ 
donne  de  très -bonne  chaux  hydraulique. 

(4)  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle)',  compacte, 
a  mins  presque  terreux,  d'un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins 
foncé.  La  chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  être  hy- 
draulique. Cette  chaux,  telle  qu^on  la  prépare  en  grand, 
hisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o,o5  au  plus, 
et  qui  n^est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

(5)  Calcaire  marneux  de  Sénonches,  près  Dreux  (Eure- 
et-Loire) ,  compacte^  très- tendre  ^  s^écrase  entre  les  doigts , 
absorbe  Feau  très-rapidement.  Il  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile ,  mais  il  ne  tombe  pas  en  pous- 
sière lorsqu'on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  :  elle  n  est  pas ,  comme  les  autres  cal- 
caires q*ii  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d'argile ,  elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu 
farineux,  doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu'une  trace 
d'alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide^ 
même  à  froid ,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  la 
silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison  ;  cepen- 
dant il  est  cétiain  que  cette  substance  n'est  dans  la  pierre 
de  Sénonches  vu'à  l'état  de  simple  mélange ,  car,  en  opé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve^  par  l'analyse , 
que  la  proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle 
qui  convient  à  la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Séaonches  est  très-renommée  :  on  l'em- 
ploie  beaucoup  à  Paris  ;  elle  prend  plus  promptement  et 
ac^ert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  ;  eUe  se  dis- 
sont  dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

iSi^.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute 
chaux  qui  contient  de  9  à  lo  pour  cent  d'argile  est  moyen- 
nement hydraulique  ;  et  qu'elle  le  devient  éminemment 
lorsque  la  dose  d'argile  est  portée  à  10  ou  3o  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  cimens  hydrauliques  mé- 
rite un  examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l'impor* 
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lancé  ctu  sujet ,  soit  par  la  netteté  des  faits  observés  {>ar 
M.  Berthîcr,  faits  qui  jettent  le  plus  grand  jour  iùr 
Cjuclqties  parties  de  cette  question. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  les  mortiers  k  p(ftlz- 
zolane  étalent  connus  et  employés  soit  par  les  tlômaitls, 
soit  par  les  modernes,  lorsque  le  prix  le  permettait.  L*a- 
nalogie  de  composition  a  conduit  naturellement  les  cbi- 
niistes  à  proposer  là  substitution  des  brîqiîes  ordinaires 
aux  pouzzolanes  ou  au  trass.  Mais  les  recherches  anciennes 
k  cet  égard  n'ont  eu  aucun  succès,  |>arcé  qu'oh  îgnohait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  de 
laboratoire  étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  dé- 
tournait de  la  pensée  d*y  substîtuet  des  essais  dfe  pizre  pra- 
tique. Ce  sont  pourtant  des  essais  de  ce  genbe  qui  ont 
bonduil  M.  Vîcat  à  l'importante  et  heureuse  dicouverte 
dont  îl  a  enrichi  les  arts.  L'état  dans  lequel  il  a  trouvé  la 
question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Pour  les 
uns  la  brique  était  trop  crue,  il  tte  fellait  rien  moins  que 
des  scories  de  forge ,  des  laitiers  ;  pour  les  «utres  Toxide 
de  fer  était  le  principal  agent ,  et  ils  préféraient  aux 
argiles  des  ocres  très-ferrugineuses  5  cnfia  sur  la  foi  de 
M*  Gtiyton-Morveau  on  a  transporté  peniant  long-temps 
le  r6le  essentiel  sur  Toxide  de  manganèse.  Sur  tons  ces 
points  les  expériences  de  M.  Berthîcr  vont  prononcer 
sans  appel  et  lions  mettr'e  en  état  d^ipprécier  le  rôle  te 
chacune  des  matières  qui  se  rencontrent  dans  les  <ffaiaax 
hydrauliques  naturelles  ou  dans  les  argile. 

i3i8.Diversmélangésdecraicet  de  sable  blanc  ordinaire 
ayant  été  Cuits  dans  un  four  k  chaux ,  Ton  a  obtenu  des 
chaux  maigres  non  hydrauliques^  un  vingtième  seulement 
du  sable  avait  été  attaqué  et  rendu  soluble  dani^  les 
alcalis.  Le  sable  d'Aumont,  préparé  pour  la  manufacture 
de  porcelaine  de  Sèvres,  c'est-à-dire  réduit  en  fârioe  sous 
des  meules ,  a  offert  de  meilleurs  résultats,  la  combînaî- 
étfta  s'est  mieux  faite;  mais  ppuctant  le  liers  de  la  sHice 


est  rcét^  intact ,  et  n*a  pa^  pii  se  dissouclré  datls  les  âlcfllis. 
Ces  expériences  confirment  TobserVation  faite  pàk* 
MM.  Vicat  et  Jolin ,  et  prouvent,  comme  ils  Vont  pensé, 
que' les  matières  terreuses  quelconques  He  le  combinent 
bien  avec  la  cbaux  qu  autant  qu'elles  sofit  m^^làtigC^es  àveb 
cette  substance  à  lY^at  de  {>articules  indiscernables: 

i3ic).  On  a  calcine  pendant  une  beùrd  dans  un  c^e1lset« 
de  pktîne,  A  la  température  d'envii*on  5o  dcgrës  pyromé- 
triqucs  un  mélange  de  loo  p.  craie,  et  l5  p.  silice  géla- 
tineuse. La  matière  s^est  éteinte  avec  une  chaleur  assez 
forte ,  en  se  gonflant  légèrement  ;  elle  a  formé  une  pâte 
consistante  avec  l'eau,  et  au  bout  de  deux  mois  d'immer- 
sion ,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister 
à  rimpression  du  doigt. 

On  a  chauffé  de  la  mèmt  manière  ^  lOO  p*  crslie ,  et  4o 
p.  silice  gélatineuse»  La  aialière  s'est  éteiale^avec  une 
faible  chaleur  et  sans  augmenter  de  volume^  Caractère  des 
chaux  trè»-hydraul!ques$  agitée  atèc  tiiki  très-grande 
quantité  d'eau  dans  un  flacon  bouché  ^  il  est  resté  un  dé- 
pôt qu'on  a  recueilli  Sur  un  filtre.  Ce  dép6t  contenait  : 

Chaux»  •  •  •  35     - 
Silice  ••  «  .  :  65 

tandis  que  Ift  chaux  qui  l'avait  fourni  détail  cotitenfr 
environ  : 

Cnauy.  •  •  •  S8 

cyiliee.    •  •  .  ^^ 

L'eau  employée  en  grande  masse  tend  donc  a  aÀ:om- 
poser  les  divers  silicates  avec  excès  de  base  que  l'on  petit 
obtenir  par  la  voie  sèche ,  et  à  les  amener  k  Tétat  de  siC- 
cate  neutre ,  composé  théoriquement  de 

Chaux.  •  •  »  35,82 
Sflice..  ,  .  •  64>i7 

INIaîs  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  qu'en  pclîie  quaû* 
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tité  )  il  est  absorbé  et  solidifié ,  pour  la  plus  grande  partie , 
par  la  combinaison  |  et  la  même  décomposition  n*a  pas 
lieu  ;  ou  plutôt  il  est  probable  qu^il  se  forme  alors  un 
mélange  et  peut-être  même  une  combinaison  d*hydrate 
de  cbaux,  et  d*un  sous-silicate  bydraté. 

iSso.  On  voit  que  Tétat  de  la  silice  exerce  une  in- 
fluence très-grande  sur  la  combinaison.  Nous  en  trouvons 
des  preuves  non  moins  positives  dans  les  expériences  de 
M.  Yicat  :  200  parties  de  silice  à  divers  états  mêlées  avec 
100  parties  de  chaux  grasse,  ont  fourni  des  mortiers  dont 
la  dureté  a  été  mesurée  par  renfoncement  de  Taiguille 

d essai.  Voici  les  nombres  ; 

« 

EafoBceacBl  do  raîgaiUe 
en  millimètrci. 

/  Silice  en  gelée i  ,34 

Id.    calcinée  au  rouge 1,86 

*   Silice  séparée  des  argiles.    .  .  •  a,i3 

Id.    calcinée 3, 11 

Cristal  de  roche  pilé.    .  .  .  Indéfiniment. 

i32i.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  lalumine. 

M.  Berthier  a  calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de 
craie  avec  des  quantité^  d'hydrate  d'alumine  correspon- 
dantes à  a  p.  ou  2,3  d'alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont 
éteints  promptement  avec  une  chaleur  très-fcArte,  et  ils 
ont  éprouvé  un  gonflement  considérable  \  mis  en  piles 
molles  sous  Teau,  ces  mélanges  au  bout  de  deux  mois 
n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistance*  L'acide  hydro- 
chlorique  dissolvait  entièrement  ces  pfites.  Il  parait  donc 
que  éi  l'alumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sè- 
che, le  composé  est  tout-à-fait  détruit  sous  l'influence  de 
l'eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats. 
En  efiet,  200  p.  d  alumine  et  100  de  chaux  grasse  don- 
nent des  mortiers  mous  dans  lesquels  l'aiguille  d'épreuve 
enfonce  avec  facilité, 


) 
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Mortier  £iSt  avec  EnroaccBMit  tm 

BiiUiinèlTef. 

Almnine  en  gél^ x3,56 

Id.      légèrement  caleinée.  .  .  .     9,60 

Id.      fortement  calcinée.     .  «  Indéfiniment. 

i32a.  La  craie,  calcinée  avec  dÎTerses  proportions 
d*oxide  de  fer  ou  d'oxide  de  manganèse,  n^a  produit  que 
des  chaux  sans  consistance,  qui  se  sont  comportées  conune 
des  chaux  grasses,  mélangées  de  matières  inertes. 

1 3a3.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu'aucun  mélange  dont  la  silice 
nefait  pas  partie  ne  peut  acquérir  lés  propriétés  hydrauli- 
ques; voyons  si  la  présence  de  la  magnésie ,  de  Taluminc, 
et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  exerce  une  influence 
nuisible^  ou  si  ces  substances  ne  sont  pas,  au  contraire, 
propres  à  améliorer  les  chaux  hydrauliques.  Or,  il  parait 
résulter  des  expériences  faites  à  ce  sujet,  par  M.  Berthier, 
que  les  chaux  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
Talumine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  à  la 
fois  de  la  silice  et  de  la  magnésie,  acquièrmt  une  dureté 
plus  considérable  que  les  silicates  de  chaux  purs ,  et  qu^au 
contraire  les  oxides  de  fer  et  de  nuinganèse  ne  contribuent 
en  rien  i  la  consolidation  des  chaux. 

En  effet,  10  gr.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de 
'  Paris  (n^  i,p.  /ig^)et  âgr.  de  silice  gélatineuse,  ont  donné 
une  chaux  qui  s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un 
léger  gonflement^  et  qui  au  bout  de  très-peu  de  temps 
d'immersion  est  devenue  plus  dure  que  la  meilleure  chaux 
hydraulique  artificielle.  Cette  chaux  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 56,0 

MagnéÂe.  • 16,6 

Silice .27,4 

10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Yillefranche,  n°  8,  et 
a  gr.  de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s*est 
comportée  à  peu  près  comme  la  précédente  \  mais  elle  n^a 


^ 


pas  acquit  |)pe.  pureté  aussi  grande  ;  elle  4eva||  ètrfi  com- 
posée de 

Chaux.  •  «  .  •  •  f  •  •  43 

Magtiés&e 20 

Oxîde  de  fer 5  ' 

Oxîd»  de  ni^ag^no^'  •    ^  . 

Avec  10  gr.  de  calcaire  dcVillefitncbc,  îO  gr.  de  cran 
et  3  gr.  de  silice  gélatineuse ,  on  a  une  chaux  composée  di 

Chaux,  ...•••••  56 

Magnésie.    ......  21 

Oxide  de  fer.  .  .  •  •  .  2 
Oxide  de  manganèse.  .  i 
SUîce 20 

àmnempieni  hjdf^ttli^iiQ,  et  qui  ftcqiiiartf  M  ImmU  i$ 
uh^jftm  ie  temp9  »  «ne  trèf-^^àdii  dui^« 

x  3*4- 1^  pli^H  des  Dhuttx  hydrauliques  étan(  produites 
pÊcedeê  ealcabea  argileux^  il  doiiparaiuedrida:ii<itt6l'^^ 
vain^  n'altère  pat  les  qualités  do  ces  aortiss  de  chattx<&^ 
leàiDparant  la  chaîne  anificiaile  de  Paris  à  la  i^biuxde 
Sénonches ,  on  voit  que  1  alumine^  qui  ne  se  trouva  pM 
dans  la  d^mière  et  qui  existe  au  contraire  en  pn^iii^^ 
eonsldafahle  dans  la  pnemi^e ,  coniribue  h  donner  à$V 
dureté,  fl  y  a  certainepaent  uiie  proportion  de  dlic^  ^ 
d'alumine  qui  est  préférable  à  toute  autre  9  ,v^  ^ 
ne  découvrira  c^tie  proportion  que  par  de  longs  U(m- 
ncmens.  Un  essai  y  fait  en  grand  avec  4  parties  de  crik  ^ 
I  partie  de  kaolin  de  Limoges^  porte  M.  BerlW*  * 
croire  qu  il  serait  arantageux  que  la  quantité  d'alumu^ 
égalât  la  quantité  de  siUce.  Cette  chanx  devait  être  com- 
posée de  ... 

Chaux«  .  •  •  .  ^4>S 
Alumine.  .  .  .  i2,5 
Silice.  •  f  •  •  •  i3,o 


i 


Elle  ftvaît^  très-peu  de  temps  après  son  immersion,  une 
consistance  plus  fprte  que  c^Ue  de  la  olia^x  artificielle, 
préparéo  avec  4  parties  de  craie  et  i  partie  d'argilf)  de 
Passj. 

I  i%5.  En  mêlant  à  la  silice  un  poids  égal  au  sien  d'oxide 
de  mangi^nèse  »  o;^  a  obtenu  ui^ç  cliaux  non  hydraulique.  Il 
en  a  été  de  mémo  d'un  mftlaQge  propre  ^  douyer  de  la 
chaux  hydraulique  9  auquel  la  présence  de  7  p.  0/0  d'o;i(ide 
déféra  fait  perdre  cette  faculté. 

t3:)6.  On  arrive  à  la  même  conséquence  en  rc|ournant 
la  question ,  ainsi  que  la  démoatré  M.  Vicat.  Que  Ton 
mette  en  effet  une  dissolution  aqueuse  de  chaux  en  coli-- 
tact  avec  les  oxides  de  manganèse  ou  de  fer,  l'alumine  ou 
.  la  silice ,  et  Ton  verra  que  Faction  des  tritoxides  de  man- 
gaucse  ou  de  fer  sera  très-faible,  que  l'alumine  s'emparera 
d'une  petite  quantité  de  la  chaux  dissoute,  taQdis  que  la 
âlicc  dépouillera  rapidement  Veau  emplqjée  de  la  chaux 
qu'elle  tenait  en  dissolution. 

Oa  pourrait  certainement  employer  ce  moyen  av^c  suc" 
cè»  pour  déterminer,  la  te^dismce  des  argiles  i  se  combiper 
avec  la  chaux  ^  et  pour  étudier  l'action  que  la  pl^leuc 
exerce  sur  elle  et  les  modifications  favqrables  ou  fàcl^eusef 
qu'elles  en  éprouvent»  C'est  en  eflEet  ce  qui  résulte  des  c^-^ 
périençes  suivamtes  de  M.  Yicat.  Cet  habile  observateqf  d^ 
déteruMué  Iça  quantités  d'eau  de  chaux  qui  pourraient 
it^e  diépouillées  4^  Içur  chaux  par  une  quantité  cQUstaptç 
des  matières  ci-dessous  indiquées. 


5ia  Liv.  V*  cfl.  TUT.'  des  diverses 

Ean  èê  eliaiix  dtfconpoiéf. 

(100  p.  d'argile  provenant  du  lavage  des 

arènes iioo 

100  îd.  de  bonnes  argiles  à  pouzzolane  9  . 

à  l'ëtat  naturel.  .  .  •  •.  •  •  •  J^oo sl  5oo 

100  id.  ^  de  bonne  argile  à  pouzzolane^ 

calcinée  au  rouge,  à  l'air  .  .     260 
100  îd.  id.  calcinée  en  yase  clos.  ...     100 
Argiles  / 100  d'argile  donnant    une   pouzzolane 

calein.  \  médiocre 6oà8o 

1 00  d'argile  donnant  une  mai^vaise  pouzr 

zolane .'       25  à  38  . 

100  id.  de  pouzsolane  d'Italie.  ....     i47 

Quant  à  Temploi  de  ce  procédé  dans  la  pratique, 
M.  Vicat  cite  un  eicemple  bien  digne  d'être  rappelé. 

Eau  de  cbaus  d^pottîlU«.        RésîaU»ct3B 

mortier. 

1 00  p.  de  la  meilleure  pouzzolane.    700  — — .— —  64© 
100  p.  de  la  plus  mauvaise.  ...       66     ^     ■   ■  97 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  mortier  et 
la  décomposition  de  Tcau  de  chaux  sont  à  peu  près  dans 
le  même  rapport ,  et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez 
bien  pour  qu'on  puisse  souvent  arriver  à  connaître  Téncr- 
gie  d'une  pouzzolane  par  son  action  sur  l'eau  de  chaux ,  ce 
qui  simplifie  singulièrement  ce  genre  d'expérience. 

L'essai  de  la  pouzzolane  dans  cette  supposition  se  rédui- 
rait k  prendre  un  litre  d'eau  de  chaux  par  exemple,  et  a 
y  projeter  par  petites  doses  dont  le  poids  serait  connu  de 
la  pouzzolane  à  essayer,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  chaux  f&t 
totalement  détruite ,  et  qu'une  petite  portion  du  liquide 
filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ne 
fût  plus  troublée* 

X  327 .11  résulte  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  la  siliceseole 
peut  former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminenoLment 
hydraulique  (calcaire  dcSénonches),  tandis  quela  magnésie 
seule  (  calcaire  de  Paris) ,  ou  mélangée  avec  des  oxides  de 
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fer  et  de  manganèse  (calcaire  de  Villcfranche) ,  ne  peut 
produire  une  semblable  combinaison,  et  rend  la  chaux 
maigre  sans  lui  communiquer  la  propriété  de  se  solidifier 
sous  Tcau.  Les  expériences  synthétiques  confirment  les 
conséquences  déduites  de  l'analyse ,  et  prouvent  de  plus, 
i"*  que  Falumine  seule  n'a  pas  plus  d'efficacjié  que  la  ma- 
gnésie pour  rendre  les  chaux  hydrauliques  5  a**  que  la  si- 
lice est  un  principe  essentiel  à  ces  sortes  de  ch;^ux  ;  3**  que 
les  oxides  de  fer  et  de  manganèse,  loin  de  jquer  le  rôle 
important  que  quelques  personnes  leur  ont  attribué ,  sont 
au  contraire,  le  plus  souvent,  tout-à-fait  passifs^  4*  c^" 
fin ,  que  les  meilleures  chaux  résultent  de  la  réu- 
nion de  la  silice,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  l'a- 
lumine. / 

Ajoutons  cependant,  que  la  température  à  laquelle  s'ef- 
fectue la  cuisson  peut  altérer  singulièrement  les  proprié- 
tés de  ces  divers  mélanges  ^  une  chaux  propre  d^ailleurs 
à  donner  de  bons  résultais  pourra,  par  Faction  d'une 
température  trop  élevée,  donner  de  la  chaux  morte ^  ou 
bien,  par  une  cuisson  à  une  température  trop  basse, 
fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L'idée  qu'on  doit  prendre  des  chaux  hydrauliques 
se  réduit  donc  en  définiti<ve  à  les  considérer  comme 
des  silicates  de  chaux  ou  des  silicates  d'alumine  et  de 
chaux,  ou  enfin  des  silicates  de  magnésie  et  de  chaux 
avec  excès  de  base.  Ces  composés  mis  dans  Teau  don- 
nent des  hydrates  ou  plutôt  des  combinaisons  du  silicate 
hydraté  avec  de  Fhydrate  dala  base  en  excès.  Très-proba- 
blement ce  dernier  passe,  peu  à  peu ,  i  Tétat  de  carbonate 
par  Faction  de  Facide  carbonique  dissous  dans  Feau  \  mais 
la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dépend  essentiellement  du 
passage  rapide  des  silicates  à  Fétat  hydraté. 

Jusqu'ici  tous  les  phénomènes  se  conçoivent  assez  bien  ; 
mais  quand  nous  étudierons  les  mortiers'  que  l'on  forme 
avec  ces  sortes  de  chaux,  nous  trouverons  des  faits  qui 
XI.  33 
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lie  se  rattachent  que  diMcitement  aux  idëes  générales  de 

la  science  (i34û"ï34i)^ 

Chaux  hydraulique  artificielle. 

i3a8.  Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter 
montrent  as5C2  qn^ôn  peut  préparer  des  chaux  hydrauli- 
ques artificielles  par  divers  procédés.  On  peut  diviser 
ceux-ci  en  deux  classes  :  ceux  par  la  voîe  sèche  el  ceux 
par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d*abord  des  premiers. 

D*après  les  indications  de  M.  Vicat ,  M.  de  Salnl- 
Légcr  a  établi  sur  un  plan  assez  large  une  fabrication  de 
chaux  hydraulique  artificielle.  Il  la  préparc  en  mêlant  4 
parties  de  craie  de  Meudon  et  i  d  argile  de  Passy  en 
volume.  On  délaye  les  matières  dans  Teau  et  on  en  forme 
un  mélange  très-intime,  au  moyen  d*un  moulin  à  meules 
verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçou- 
ncric.  Par  le  repos,  les  terres  mélangées  forment  une 
couche  au  fond  des  bassins,  tandis  qu'une  partie  de  IVau 
se  sépare  et  peut  être  décantée.  Lorsque  le  dépôt  a  acquis 
une  consistance  convenable,  on  le  façonne  en  briques, et 
lorsque  celles-ci  ont  été  séchécs  par  leur  exposition  k 
lair,  ou  l'es  cuit  dans  des  fours  à  chaux  à  la  manière  or- 
dinaire. Seulement,  on  ménage  le  feu  pour  éviter  que  It 
silice,  la  chaux  et  TalumiDC  n'éprouvent  un  commence- 
ment de  fusion ,  qui  rendrait  la  chaux  ainsi  préparée  in- 
capable de  se  combiner  avec  Tcau. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  k  Paris 
60  francs  le  ihètre  cube.  Celle  de  Sénonches  revient  i 
85  francs  rendue  k  Paris,  ce  qui  détermine  la  préférence 
en  faveur  de  la  première.  Aussi  le  gouvernement  n'em- 
ploie maintenant  que  la  chaux  de  M.  de  Saint-Léger 
dans  les  constructions  publiques  de  Paris  :  on  en  a  fait 

une  consommation  immense  pour  le  canal  de  Saint-Mair* 


b  ^aiix  de  S^qooehea,  D'après  M.  Berihiep,  k  mélange 
4e  1{«  de  âamt-Lëger  raafenoe  » 

Gur}i.  de  clumx.  ...  84 

Silice I Q 

AIunuM.  ......  fi 

Oxid^d^fer,    o,  •  .  i 

xoo 

et  la  cli9ux  qui  en  proYÎent  s^  compose  ie  : 

Cbaox ']^fi 

Argile.  .  .  f  »  •  .  •     23,8 
Oxide  de  fer i,6 

ioo,e 

EQe  se  cHssout  compUtefnent  dans  les  acides  eomme 
la  ckaox  de  Sénonebes.  Elle  foisonne  de  o,65  de  son  vo* 
lume  par  restincUon  ordinaire,  lorsqu'on  en  a  sëpapé 
avee  sein  les  morceanx  q^i  échappent  à  la  ealcination. 

1  Sag.D'après  ceqnenous  ayons  exposé  précédemment,  il 
parait  bien  évident  qu'op  peut  se  passer  de  cuire  ensemble 
le  mélange  de  chaux  etd^argile.  Les  Romains  fabriquaient 
leavs  moitiers  hydrauliques  avec  de  la  chaux  ordinaire 
cuite  et  des  pouzxolanes.  Les  modernes  en  ont  iîiit  au- 
tant pendant  long-temps ,  en  remplaçant  If  pouzzolane 
par  du  irass  ou  de  la  brique  pîlée.  Les  expériences  de 
M.  Yicat ,  en  montrant  que  ces  diverses  matières  dépouil- 
lent  Teau  de  chaux  de  sa  chaux ,  nous  prouvent  que  le 
silicate  qui  constitue  la  chaux  hydraulique  peut  se  faire 
aussi  bien  par  la  vole  humide  que  par  la  voie  sèche.  Les 
ingénieurs  sont  même  partagés  sur  la  préfévenee  à  doimer 
a  l'une  ou  à  Tautre  de  ces  méthodes.  Nous  venons  d'in- 
diquer les  procédés^  de  M.  de  Saint-Léger ,  examinons 
ceu-x  qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  lès  pouzzolanes  natii« 
relies  PU  artificielles  par  des  saUcs  argileux  connus  sous  le 
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Bom  d^aréneSy  dans  la  vallée  de  Flsle (Gironde). CessaLles, 
d'une  couleur  rouge,  brune  ou  jaunâtre,  jouissent  delà 
propriété  de  former  des  mortiers  hydrauliques,  lorsqu'on 
les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  On  peut  mettre  de  5 
à  3  parties  d\irène  pour  i  de  chaux.  Lorsque  les  arènes 
contiennent  moins  de  3o  p.  ^/o  d  argile ,  elles  forment  des 
mortiers  qui  prennent  lentement  sous  Feau,  mais  qui  au 
bout  d'un  an ,  ne  le  cèdent  pas  à  ceux  dont  la  prise  a  été 
plus  rapide. 

Une  légère  calci nation  donne  des  propriétés  plus  mar- 
quées aux  arènes.    ' 

M.  Girard  propose  Tcmploi  de  ces  matières  avec  con- 
fiance ,  fondé  sur  les  bons  résultats  de  leur  emploi  en 
grand,  sur  la  profusion  avec  laquelle  elles  sont  répandues 
dans  la  nature  et  sur  le  bas  prix  qui  en  résulte  pour  le 
mortier,  qui  revient  moitié  moins  cher  que  le  mortier 
hydraulique  ordinaire. 

1 33o. Toutes  les  matières  propres  à  transformer  la  chaux 
grasse  en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c'est-i-dire 
des  mélanges  intimes  de  silice,  d'alumine,  et  presque 
toujours  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  d^oxide  de 
fer.  Ces  matières  nous  sont  offertes  en  abondance  par  la 
nature^  mais  il  est  malheureusement  certaines  conditioDS 
à  observer  qui  en  rendent  l'emploi  coûteux.  Sur  ce  point 
il  existe  une  confusion  si  grande  que  je  n'ose  pas  me 
flatter  d'éclaircir  toutes  les  difficultés. 

Yoici  les  faits  dans  l'ordre  qui  me  parait  le  plus  na- 
turel. 

Les  argilesnaturelles  se  composent  de  milice,  d'alumine, 
d'oxide  de  fer  et  d'eau.  Ou  ignore  si  ces  matières  sont  mé* 
langées  ou  combinées.  Probablement  qu'il  y  a  dans  cha- 
que argile  une  combinaison  souillée  par  quelque  mélange 
mécanique.  Quci  qu'il  en  soit,  M.  Vicat  a  trouvé  les  ré- 
sultats suivans,  pour  des  mortiers  faits *avec  des  argiles 
Ciucs  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  : 
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£nri>oceroeDl  il«  raigttlUa  dVpreuTr. 

I  -—  cliaux  grasse  loo'l 

>  .  .  .  i5  millimètres, 
gilecrue...  433 J 


ari 
2  —  chaux 


ux  grasse  lool 
île  cale.  •  4^2  J 


2  millimètres, 
argi" 

Le  monîor  n*  i  ëtaît  assez  dur  pour  résister  à  la  pres- 
sion du  doigt,  mais  le  mortier  n""  2  avait  la  dureté  d'uue 
pierre. 

i33i.  Examinons  plus  attentivement  les  effets  de  la 
calcination.  D'après  M.  Yicat,  une  argile  plastique  de 
Loupiac  (Lot),  contenant  : 

Silice. 61 

Alumine  .   .  .  -.     3i 

Oxide  de  fer. .  .  trace. 

Eau  ••••.•       8 


100 

céda  à  1  état  naturel  3>85  d^alumlne  à  Tacide  bydrochlo* 
riqtie  seulement. 

Cette  même  argile  calcinée  en  vases  clos ,  probablement 
sans  dessiccation  préalable,  a  perdu  11, 5  p*  %  ^^  ^^^ 
poids  ;  traitée  alors  par  Tacide  hydrochlorique,  elle  aban- 
donnait 5,48  d'alumine.  Mêlée  avec  une  cbaux  très-grasse, 
elle  a  donné  un  mortier  qui  a  pris  au  bout  de  sept  jours 
sous  Teau ,  et  dans  lequel ,  après  six  mois  d'immersion , 
Faiguillc  d'épreuve  enfonçait  de  4  miU. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  cette  argile  calcinée  au 
contact  de  Tair,  a  perdu  11, 5  p.  %  comme  précédem- 
ment. L'acide  hydrochlorique  lui  enlevait  12,4  d'aluminr. 
Mais  étant  mêlée  avtc  une  cbaux  tr&s-grassc,  elle  a  donné 
un  mortier  qui  a  pris  an  bout  de  trois  jours,  et  dans  Icqu;*! 
Taiguillc^  après  six  mois  d'immersion,  n'enfonçait  que 
de  3  milL 

Ainsi  donc,  soos  tous  les  rapports ,  l'argile  calcinée  au 
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cèatftct  ée  l'ak*  doit  être  j^férée  à  celle  qui  a  été  chauffée 
en  vaisseaux  clos. 

i33à.M.  déftàiicourty  ingénieur  des  pouts et  chaussées, 
a  le  premier  avancé  cette  opinîoù^  que  les  expériences  du 
général  Treùstartet  de  M.  Vicatont  co^Ërmée.  Nous  avons 
cité  d  worj  les  expériences  de  ce  dernier  comme  étant 
les  plus  détaillées ,  mais  nous  en  trouverons  dans  le  mé- 
moire du  général  Treussart  qui  ïftéritent  une  attention 
particulière. 

Il  a  pris  de  ]*argile  qu^on  fait  venir  k  Strasbourg  des 
environs  ae  trancfort ,  pour  en  ïaîre  de  TàiHti  j  èîle  i^- 
fcrmcj  d'apri^s  M.  fecrthier  : 

Silice 5o,o 

Alumine 32.*^ 

Magnésie i,b 

Oxide  de  fer.    .  .    trace. 
Eau i6,o 

Sa  couleur  est  ncire  ^  teàis  en  la  chaufTaiU  >  elle  passe  suc- 
ressîvetoiÈto't  |>àr  diverses  teintes  de  bleu  pour  atrivfarlfti- 
suite  a  une  cotdeur  blanclie ,  lorsqu'elles  été  forteneM 
l^alcinée.  Êtes  morceaux  de  cette  terre,  de  la  forme  et  de 
h  gi^ssenr  â*une  brique  moyeeaÈte ,  ont  été  ehauffÀ  dam 
)e  four  à  alun ,  où  les  terros  sont  cal<Aoées  en  contact  avec 
r^tr  mtmospliétîque  ;  d'autres  portions  ont  été  c^oinées 
dans  ^m  four  ji  cbaux^  où  la  ealeînation  a  tieit  prescfne 
8<il»  k  c«>mact  de  Tair^  car  pour  concentrer  la  efaaleur  on 
ferme  la  partie  su^tieuredu  foor  ^ar  dei  deèombi^»  àt 
mattïère  à  ne  ktsset  passer  ifoe  la  quanti^  d  air  aécesiftirè 
pour  ^efnTretmw  fat  coilnlmstion  \  ob  a  choirf  dies  inorceaMx 
iqui  pairaiè^aiont  ^  d'après  leur  couleur ,  avoir  ëprourë  le 
Afèm'e  degré  de  <mlcination^  cm  enn  tkit  des  siortiers ,  aA 
|>ienant  i  partie  de  cbaux  commune  et  i  parlas  de  ces 
argiles  calcinées  réduites  en  poudre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  daftt  le  foeir 
^  dîsB  bm  durd  dans  l'espace  de  de««  k  tvoîs  jouie^  et 


emi  sa^<H'lé ,  au  ImmiI  d'un  a&  d'immersîeR  cUtts  Teaa , 
des  poids  de  192  à  263  kil.  avant  de  se  rompre;  tandis 
qne  ceux  qui  ont  été  faits  avee  les  m^iies  argiles  calcinées 
dans  le  fwr  Kchanx  n'ont  durci  qu'au  bout  de  trente 
jours,  et  se  aont  rompus  sous  les  faibles  poids  de  ao  à 
aS  kil.^  il  7  a  m&me  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout 
d  un  aa  d'immersion  dans  leau  était  encore  très<4aaoii. 

1 333.  D  un  autre  côté,  legénéralTreussartapris  de  1  «r«- 
gile  de  Hoklieim  j  {nrès Strasbourg^  eeUe  terre  ne co«iîcnt 
point  de  cbaux,  et  elle  renferme  une  assez  gmode  quanti U: 
d'oxidedc  1er,  U  en  a  formé  deux  briques  :  Tune  t'tait  sana 
addition  d'aucune  substance,  et  lautre ^tait  mélangée  de 
d/ioo  de  cbaux  ;  il  a  ensuite  fuit  calciner  ces  deux  briques 
dans  le  four  à  chaux,  en  les  plaçant  avec  les  briques  oj^di- 
naires  et  dansTcadroit  où  e]lQ3  devaient  avoir  le  moins  de 
contact  avec  Tair.  On  a  calciné  d'autre  part,  dans  une  es- 
pèce de  mouffle,  dans  un  courant  d'air  rapide, 4e  l'argile  âe 
Holzbeim,  sans  aucun  mélange ,  et  de  la  même  argile  mé- 
langée comme  ci«dcssus  avec  a/ 100  de  cbauxj  les  mar«- 
ceauK  étaient  de  la  grosseur  d'une  noix  et  n'étaient  point 
comprimés*  Après  le  refroidissement  on  a  réduit  en  pou- 
dre ces  morceaux  d'argile  calcinée ,  et  les  deux  briques 
qui  avaient  été  chauffées  anfonr  à  chaux  ^  ona  fait  ensuite 
quatre  caisses  de  mortiers,  en  prenant  1  partie  de  chaux 
commune  en  pâte  et  2  parties  des  argiles  ainsi  préparées. 
On  a  "tnis  enfin  ces  mortiers  dans  l'eau. 

Le  mortier  fait  avec  le  ciment  d'argile  chauffée  au  four 
à  chaux,  sans  aucun  mélange,  n'a  durci  qu'au  bout  de 
trente  jours  ;  celui  qui  a  été  fait  à  l'aide  de  la  même  argile 
mélaagée  avec  2/100  de  chaux,  et  chauffée  dans  le^même 
endroit ,  a  durci  au  bout  de  dix-sept  jours. 

Le  mortier  fait  avec  la  même  argile  chauffée  sanç  au- 
cun mélange  pendant  six  heures ,  au  milieu  d'un  courant 
d'air,  a  durci  dans  l'espace  do  cinqjoi^rs^aulieu^lQ  trente 
qu'il  a  fallu  dans  le  premier  ca$  \  enfin  le  j^orûe^  fait 
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slycc  la  même  argile  mélaugée  de  3/100  de  cbaux  et  chauf- 
fée de  la  même  manière  a  durci  dans  Fespacc  de  trois 
jours ,  au  lieu  de  dix-sept  qu'il  avait  fallu  dans  le  cas  du 
mélange  calciné  au  four  à  chaux  sans  courant  d'air. 

i334*  Les  meilleures  pouzzolanes  sont  donc  celles  qui 
résultent  de  la  calcinatiou,  au  contact  de  lair,  d*une argile 
légèrement  calcaire.  Mais  quelle  estPaction  deTair  dans 
cette  circonstance  ?  Nous  l'ignorons ,  et  c'est  afin  de  don- 
ner au  lecteur  le  moyen  de  juger  lui-même  Tétat  de  la 
question  que  nous  avons  donné  tant  de  détails  à  ce  sujet.  La 
calcination  des  argiles  leur  enlève  1  eau  et  fait  passer  le  pro- 
toxide  de  fer  à  l'état  de  pcroxide.  Le  contact  de  l'air  n'est 
nécessaire  que  pour  ce  dernier  oiBce,  et  puisse  des  argiles 
dépourvues  de  fer  éprouvent  la  même  amélioration,  ce  n'est 
pas  ià  qu'il  faut  chercher  la  cause  du  phénomène.  Je  serais 
porté  à  croire  que  la  température  joue  ici  un  grand  rôle, 
et  que  l'on  a ,  saAs  le  vouloir,  opéré  à  des  températures 
peut-être  très-différentes.  Le  courant  d'air  a  dû  abaisser 
celle  des  argiles  qui  y  étaient  exposées.  On  pourrait  8*en 
assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouxxo- 
•  lanes  et  le  retrait  qu'elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Mais 
quelle  que  soit  la  cause  ,  les  observations  qui  précèdent 
n'en  seront  probablement  pas  moins  applicables  aux  tra- 
vaux de  la  pratique  en  grand. 

Ciment  romain. 

1 335.  Examinons  maintenant  la  variété  de  chaux  la  pitis 
remarquable.  C'est  celle  qui  fournit  la  matière  conniie 
sous  le  nom  de  ciment.  Celte  variété  mérite  une  attention 
partîf^uUère,  comme  on  va  le  voir  d'après  les  propriétés 
qu'elle  possède  exclusivement.  C'est  encore  dans  le  mé- 
moire de  M.  Bcrlhier  que  nous  puiserons  tous  les  rensei- 
gncmens  à  cet  égard. 

M>J.  Parker  et  Wyatts  obtinrent  en  1796,  à  Londres, 
une  patente  royale  pour  la  fabrication  d'une  espèce  par- 
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ticttlîère  de  chaux,  qails  appelèrent  alors  ciment  aqua^ 
tique ,  et  qnils  désignèrent  dans  la  suite  sous  1^  nom  de 
ciment  romain.  Leur  entreprise  obtînt  le  plus  grand  suc- 
cès ,  et  il  s^en  est  forme  plusieurs  autres  du  même  genre 
qui  prospèrent  paiement.  On  fait  maintenant  en  Angle- 
terre un  commerce  immense  de  ciment  romain;  on  en  ex- 
pédie de  grandes  quantités  pour  les  Indes  occidentales.  11 
est  envoyé  dans  des  tonneaux  bien  fermés,  qui  servent  & 
transporter  en  retour  du  rnm,  du  sucre  et  d'auti-es  den- 
rées. 

Ce  ciment  a  la  propriété  de  se  solidifier  presque  instan- 
tanément comme  le  plâtre,  en  moins  dW  quart  d'heure, 
lorsqu'on  l'abandonne  k  lui-même,  soit  au  contact  de 
Tair,  soit  au  milieu  de  Veau •  après  lavoir  giclié  en  pâte 
un  peu  consistante,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  mé- 
langer avec  aucunç  autre  substance.  L'eau  ne  le  détrempe 
pas  ;  il  acquiert  au  contraire  une  solidité  plus  grande 
quand  il  est  constamment  mouiNé  ou  humide  que  quand 
il  est  exposé  à  la  sécheresse  ;  enfin  sa  dureté  s'accroit  avec 
le  temps ,  et  elle  devient  promptement,  au  moins  égale  a 
celle  des  meilleures  pierres  calcaires.  Si  on  en  forme  des 
blocs  un  peu  grands ,  ils  prennent  au  bout  de  peu  de  jours 
une  dureté  remarquable, ^et  l'on  n'y  observe  ni  fissures, 
ni  gerçures.  Cette  masse  ne  prend  aucun  retrait  sensible. 
Ces  qualités  rendent  cette  matière  extrêmement  précieuse 
pour  toutes  les  constructions  hydrauliques ,  surtout  lors- 
que les  circonstances  ne  permettent  pas  d'opérer  d'épui- 
sement, ou  lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués 
qu'en  occasionant  de  grandes  dépenses.  On  en  fait  aussi 
un  très-grand  usage  à  Londres  pour  crépir  les  maisons, 
en  guise  déplâtre,  et  pour  maçonneries  fondations  des 
grands  édifices.  On  l'emploie  avec  le  plus  grand  succès 
pour  réparer  les  murs  qui  éprouvent  des  infiltrations , 
pour  luter  les  jointures  dé^  tuyaux  de  conduite  d'eau, 
pour  restaurer  les  corniches  et  autres  orneniens  des  édi- 


fioes.  Il  ùii  leUeifietii  corps  «veo  les  objeu  sur  leiquab 
on  lappli<{ue9^aedeax  blocs  de  pierre  uiùs  avec  ce  ci- 
mcniètioimef^ës  peàdunt  quelques  jours  devienneot  pins 
difficiles  A  séparer  qu  a  rotyipro.  Toutefois  il  prend  biea 
mieux  sur  les  corps  poreux  qu»  sur  ceux  qui  oui  une 
lexture  serrée. 

Il  faut  beaucoup  d^habitude  pour  le  bien  employer.  Si 
on  ne  lui  donne  pas^  en  le  gàcbant,  le  àegté  de  consisiancs 
convenable,  si  on  m  se  bâte  pas  de  Tétendre  ce  do  rÎDsi^ 
nucr  entre  les  interstices  des  pierres ,  si  on  interrompt  h 
travail ,  etc. ,  il  se  solidifie  iuégalcment ,  il  se  gerce,  et  il 
adbère  mal  aux  matériaux  de  la  maçonnerie*  On  ne  doit 
Feroplojer  pur  que  pour  les  ouvrages  qui  sont  destinés  i 
r<ësister  k  Taction  de  Teau^  mais  MM»  Parker  et  Wjatti 
recommandent  de  le  mêler  «vec  du  sable  fin  angulaire  et 
bfen.lav<é,  dans  la  proportion  de  deux  parties  sur  trois  de 
ciment  pour  faire  des  mortiers  ordinaires  $  de  trois  parties 
sur  deux  de  cinsMUt  pour  enduire  les  murs  exposés  au  froid, 
et  de  cinq  parties  sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  murs 
exposés  à  la  séckeresse  ou  à  la  cbaleur.  Lorsqu'on  Temploie 
pour  regarnir  les  jointures  des  briques  ou  pierres,  il  faat 
1  Appliquer  par  couches  successives,  mais  en  ayant  soin  de 
comprimer  fortmatat  chacmie  d'elles,  et  de  ne  pas  attendre 
que  les  premières  soient  sèches  pour  poser  les  suivantes. 

Le  ciment  est  réduit  en  poudre  impalpable ,  dans  ks 
fabriques  mêmes ,  atissit6t  qu  il  est  cuit ,  au  moyen  d'un 
moulin  à  ieBX  meules  verticales  qui  tournent  sur  une 
tteule  horizontale  fixe  placée  au  fond  d'une  auge  circu- 
laire; la  meule  gisante  a  cinq  pieds  de  diamètre.  Les 
meules  courantes  en  ont  quatre  ou  cinq  et  pèsent  au  moins 
vingt  quintaux.  On  tamise  la  poudre  et  on  Fenferme  dam 
des  barils. 

On  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher.  D 
s-éteint  lentement  et  en  s'éoiiaufiant  à  peine  \  il  absoibe 
fta  doau)  ci  il  n'augm^ente  pas  sensiblement  de  volume. 


HBUMS  À  CHÀDX*  &%è 

La  fiene  k  ciment  d*Aiigletene  esl  un  calcaire  tf^-- 
ârgileiiic,eM]f>acte)  à  gram  Irès-fio^duri  tenace,  susccp- 
lible  de  prendre  un  beau  poli^  d^un  gris  brun.  Sa  pesan- 
^^r  «p^etfiqw  est  de  s>59^  On  assare  qu  il  se  trouve  en 
masses  tubercuIeiiscB  dans  les  marnes.  U  présente  souvent 
des  cloisons  minces  et  contonrnëes,  d'une  substance  crîs- 
talUayei  jaunâtre,  trandacide*  qui  n'est  que  du  carbonate 
de  chaux  pur  ;  la  pierre  à  ciment  s'est  rencontrée  en  plu- 
sieurs points  de  TÂnglelerre,  et  on  dit  qu'^e  j  est  très^ 
abondante. 

1^.  Ges  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à  cbaux  k  feu 
continu  au  moyen  de.la  houille ,  de  la  même  manière  que 
les  «utrea  pî«n*e§  k  ehans^  nais  la  conduite  du  feu  exige 
Une  grande  attenliom  Lorsque  la  chaleur  n  est  pas  conve^ 
iiablement  ménagée,  le  ciâent  éprouve  un  commence*» 
ment  de  fusion  et  n'est  pltts  propre  i  aucun  usage* 

1 336.  M.Losage,  ingénieur  militaire,  fut  chargé  par  la  s(^ 
iïlété  d^agriculture  et  des  arts  de  Boulogne-sur-mer,  d'esa*^ 
tnincr  les  propriétés  d'une  espèce  de  chaux  dont  on  faisait 
alors  usage  dahs  le  t>ays,  et  qu'il  désigna,  dans  sôïi rapport 
lait  en  floréal  ^n  X,  sous  le  nom  deplâtre-cimenf.  Cette 
tliaux  est  exaetemcnt  la  même  que  le  ciment  des  Anglais  { 
rile  est  également  compacte,  à  grain  très-fin,  tenace  dt 
susceptible  de  prendre  le  poli.  Elle  est  d'un  gris  jaunâtre* 
6a  densité  varie  de  a,o4  à  a^ig.  On  ne  /a  jamais  rencontrée 
^'en  cailloux  roulés  sur  lé  bord  de  la  mer.  Ou  a  cessé 
de  IVieploiter  depuis  long-temps ,  parce  qu'on  prétend 
Qu'elle  est  devenue  trop  rare.  Ce|>enâant  les  'bords  de  ]% 
Jbier  en  offraient  des  masses ,  depuis  le  poids  d'une  onct 
|usqu'à  celui  de  vingt  quintaux ,  et  on  put  s'assurer  mèm% 
qu'elles  provenaient  des  bancs  d'une  argile  noirâtre  qui 
forme  les  falaises.  Ces  bancs  d'argile  minés  par  les  vagues 
s'écroulaient  de  temps  i  antre,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  être  entraii|iés  restaient  sur  ^^vage.  Il  serait  bien 
important  d  examiner  de  nouveau  ce  gitc. 
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Jl  existe  donc  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les 
galets  de  Boulogne  et  le  calcaire  k  ciment  des  Anglais. 
On  trouve  aussi  dans  la  pierre  de  Boulogne  ces  espèces  de 
dépôts  cristallins  de  carbonate  de  chaux  pur  qui  semUe 
s'être  incruste  dans  des  fissures.  Plusieurs  de  ces  galets 
offrent  à  leur  surface  des  croûtes  de  peroxide  de  ferM*im 
rouge  rose.  On  fit  dans  le  temps  des  essais  sur  ces  galets 
d*après  les  procédés  suivis  encore  aujourdliui  en  Angle- 
terre, et  on  parvint  à  former  des  tuyaux  et  des  vases  qui 
tenaient  très-Bien  Teau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  cer- 
tain poli.  Ces  objets  ne  s'altéraient  ni  par  Teau,  ni  par 
air. 


CoM  roiinov 
da  cilcaira  à  ciment. 


Carbonate  de  cbaux.  .  .  . 
Carbonate  de  magnésie. .  . 

Carbonate  de  Fer 

Carbonate  de  manganèse.  . 

Silice 

Alumine.  .... 

Oxide  de  fer.  .  . 
Eau 


Chaox  prodattet  par  Itf  calcairet 
ci-deiius. 
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par  M.  Biaraisti. 


65,7 
o,5 
6,o 

1,6 
6,6 

•     . 

lia 


par  M.  iMuma. 


6i,6 
6,«' 


•     •     •    . 


i5,o 

4,8 
3,o 

6,6 


Cbânx.. 
Magnésie. 


Argile.  .  .  . 
Oxide  de  fer. 


55,4 

O^O 

36,o 
8,6 


54,0 


3iyO 
i5,o 


1337.  M.  Clnpejron  a  découvert  en  Russie  la  pierre 
calcaire  qui  produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d*une 
vaste  formation  calcaire  h  bancs  horizontaux ,  dont  les 
parties  inférieures  tfbtff  chloritées ,  et  qui  repose  sur  des 
grès  quartzeux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de  faire  des 
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reclierches  sur  la  fabrication  des  mortiers  à  emplojer  potir 
la  construction  des  écluses  de  Sclikclbourg,  il  découvrit 
la  pierre  à  ciment ,  aux  cataractes  de  Wolkoist-,  c'est  un 
calcaire  très^argilcux  comme  les  précédens ,  qui  donne , 
par  la  calcination,  une  cbaux  qui  prend  sous  Teau,  et  qui 
est  composée  d'à  peu  près  : 

Chaux 62 

Silice '  ig 

Alumine.  »  .  •  19 


100 


Pour  employer  le  ciment  russe,  on  le  réduit  mécani* 
quement  en  poudre ,  comme  le  ciment  anglais,  et  on 
Téteint  au  moment  même  où  on  en  Tcut  faire  usage.  Im- 
mergé immédiatement  après  son  extinction  ,  il  durcit  un 
peu  moins  rapidement  que  le  ciment  anglais  ;  mais  il  ac« 
quiert  en  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande. 

1 338.  Enfin,  M.  Lacôrdaire ,  ingénieur  des  mines,  a  ren- 
contré depuis  peu  le  ciment  romain  en  Bourgogne ,  et  on 
commence  à  s^en  servir  à  Paris.  Il  est  bien  à  désirer  que 
des  recherches  convenablement  dirigées,  soient  faites  sur 
divers  points  du  royaume  pour  retrouver  ce  cimeni  ou  au 
moins  des  chaux  hydrauliques  qui  s'en  rapprocbent. 

Diaprés  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  i  la  Société  d'en- 
couragement de  Paris,  ce  ciment  présente  non-seulement 
touteslcs  propriétésdu  ciment  romain,  mais  encore  il  sem- 
ble préférable,  à  quelques  égards ,  au  ciment  des  Anglais. 
Gstte  découverte  importante  peut  avoir  la  plus  heureuse 
influence  sur  nos  grands  travaux  d'architecture  hydrau- 
lique. Mul  doute  qu'une  matière  dont  la  composition  est 
si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de  pays.  Il 
est  du  plus  grand  intérêt  que  ^es  recherches  de  ce  genre 
se  poursuivent  avec  zèle ,  car  elles  ont  pour  but  une  amé- 
lioration immense  dans  l'art  des  constructions.  Sous  ce 
rapport  les  calcaires  suivans,  analysés  par  M.  Bcrthier, 
se  recommandent  i  Tattcnlion  des  constructeurs  et  méri- 
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lent  qu^on  les  essa?e  en  grand ,  quoiqu'ils  manquent  de 
la  densité  qui  parait  nécessaire  à  ces  sortes  de  pierres. 
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Carbonate  de  cliaux. .  : 
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(î)  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Nevers  (lfic?rc), 
route  de  Ch&tcau-Chinon  ;  compacte ,  gris  jaunâtre,  pea 
dur,  à  cassure  terreuse. 

(ft)  Calcaire  marneux  qui  accompagne  Tocre  de  Pou-    | 
rain  (Yonne);  compacte,  blanchâtre,  a  cassure  unie,  peu 
terreuse. 

(3)  Calcaire  mamcùx  d'eau  douce  de  Pont-du-Châlent 
(  Puy-de-Dôme)  ;  semblable  au  précédent. 

(4)  Calcaire  marneux  d'Argenteuil ,  près  Paris  ç  com- 
pacte, blanc  jaunâtre,  tendre,  très-léger.  Il  fait  gelée 
avec  les  acides* 

1339.  Dans  le  cas  où  Ton  ne  pourrait  pas  se  procttnsr  de 
calcaire  propre  à  fournir  duciinent,  on  parriendrail  irèH 


probaMement  a  le  préparer  artiftcietfciunt  iwmn#  en 
prépare  les  chaux  hydrauliques  ordinaires.  M.  Bnthtar 
propose  d*employer  une  partie  d*argile  plastique  ordkuîrfs 
ne  contenant  pas  de  sable  9  el  deux  pitf  lies  de  eraie  an  Vo* 
lume ,  on  deux  parties  el  deiBÎ  de  craie  en  poids»  Ces  ma- 
tières doivent  fournir  dans  cesproportiona  une  ehaux 
très<-hydrauKque,  el  qui  prendrait  aussi  promplenent  que 
le  ciment  anglais.  M.  Berthier  ohserTe  avee  raison  qu*il 
n'est  pas  probable  que  Ton  puisse  obtenir  par  ces  mélanges 
des  chaux  hydrauliques  capables  d'acquérir  une  dureté  et 
une  solidité  aussi  grandes  que  le  ciment  naturel  ;  ces  qua- 
lités dépendent  en  effet  y  non-seulement  de  la  coaiqpositioii 
de  la  matière,  mais  encore  de  son  état  de  compacité.  Les 
cliaux  hydrauliques  s^éteîgnent  sans  changer  de  volume  \ 
plus  elles  ont  de  densité ,  et  plus  leurs  molécules  ont  de 
fhcîlité  'pour  s'agréger  entre  elles ,  et  en  même  tempe 
moins  la  masse  prend  de  retrait  en  se  consolidant.  Or, 
quoi  qu'on  fasse,  les  mélanges  artificiels  seront  toujonrs 
plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les  pierres  à  ciment 
de  Boulogne ,  d'Angleterre  ,  de  Russie  et  de  Bourgogne 
doivent,  sans  doute,  une  partie  de  leurs  qualités  à  leur 
compacité  et  à  leur  texture  serrée. 

Mortiers  hydrauliques» 

^  340.  Nous  avons  vu  plus  hant  coitameni  s'opère  la  so^ 
lidificatiou  des  mortiers  à  chaux  grasse,  on  connaildéjà 
le  rôle  des  pouzzolanes  ;  il  y  a  donc  peu  de  chose  à  ajou* 
ter  ici  relativement  aux  mortiers  hydraiftliques.  Toute- 
fois ,  il  est  nécessaire  de  dire  un  mot  des  discussions  dont 
ils  ont  été  Tobjet. 

M.  Vicat  admet,  comme  cause  principale  de  la  solidi- 
fication des  mortiers,  une  action  particulière  que  la  chaux 
exerce  sur  les  matières  siliceuses  que  Ton  emploie  pour 
les  faire.  Il  dislingue  cclle$-ci  en  sables  siliceux^  en  poua^ 


5^8  X.IV.  V.  CB.  Tttl.  DES  oiveuses 

zolanes  inattaquables  par  lacide  sulfuiique,  et  en  poiu* 
zolancs  attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui ,  la  chaux 
grasse  n^a  d^action  que  sur  les  matières  siliceuses  de  la 
seconde  espèce ,  tandis  que  les  chaux  hydrauliques  ont 
une  affiuilé  très-grande  pour  toutes ,  mais  surtout  pour 
celles  de  la  première  espèce. 

M.  John  et  M.  Berthier  pensent  au  contraire  y  que  les 
sables  que  Ton  mêle  avec  la  bouillie  de  chaux  pour  faire  les 
mortiers ,  sont  tout-a*fait  passifs.  En  efiet  la  ohaux  causti- 
que n'attaque  ni  le  quarts  ni  aucune  substance  pierreuse. 

Une  telle  divergence  d'opinion ,  entre  des  sa  vans  aussi 
distingués  9  prouve  que  Ton  n'a  pas  encore  toutes  les  don- 
nées nécessaires  pour  ëclaircir  ce  sujet  \  je  me  bornerai 
donc  i  rapporter  les  faits. 

1 34 1  «D'après  M.  Vicat,  la  résistance  d'unprisme  d^y||^tre 
ou  d^argile  décroit  rapidement  ^  lorsqu'on  y  inti 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  sable  ordinal^.  Il 
en  est  de  même  des  chaux  grasses.  Un  prisme  de  cette 
nature  qui  aurait  une  résistance  égale  à  38,  descendra  i 
ao  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela  est  dans  Tordre 
des  idées  reçues. 

Mais  qu'on  prenne  une  chaux  hydraulique  et  qu'on 
en  forme  des  prismes  qui  seront  abandonnés  à  lair. Lear 
résistance  moyenne  étant  représentée  par  20,  Tadditioa 
du  sable  la  portera  à  77*  La  même  chaux  à  l'état  d'hy- 
draté conservée  sous  une  terre  fraîche  donnera  4^  >  ^ 
mêlée  de  sable ,  elle  ira  jusqu'à  55.  Ainsi,  nul  doute  qoe 
l'addition  du  sable  n'affaiblisse  la  cohésion  des  chaox 
grasses  et  n'augmente  au  contraire  celle  des  chaux  by* 
drauliqucs  dans  certaines  limites. 

D'un  côté,  les  faits  présentés  parM .Yicat  semblent  dif> 
ficilcs  a  contester  et  de  l'autre  néanmoins  les  idées  de 
M.  John  et  de  M.  Berthier  paraissent  d'accord  avec  tout 
ce  que  l'on  sait  des  circonstances  qui  favorisent  ou  empé* 
chent  les  combinaisons. 
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Vâturel  oalcmë  «u  poiat]  M&iVeiuUe  pour  Itti  tnlcver'Mm 
Oitt  de  crisfcBlUaalîoAijMOMi  lui  faire  éprouver  la  ftiiioii' 
ignée.  DauB  cet  éut  ^  le.plètne  réduit  en  poudM  et  giclié 
avec  une  quautité  d'eaUMiffisante  pbttp  le  mettre  en  baiulfie» 
se  prend  euauo^e  ferme  au  bout  ^de  quelques  iusuui.  Kxk 
moment  où  on  le  gâche  y  il  a'éohaufie  un  peu.  Tous  ces 
phénomèttcaSe  conçoivent  faciledient)  en  admettant  que  le  , 
plâtre  reprend  Teau.  dé .tiriatallisatiop  que  la  chaleur  lui  ' 
avait  fiiit.pej^dr^  et  qu'i^ cristallise  de  nouveau.  De  là  dé^  ' 
gagement  de  chaleur  et  soUdificationf  par  suitq  de  Tentrè^  ' 
lacement  des  cHsiaux  fb^^lés•  Pour  due  tous  ces  ejBT^  sar/ 
produisent  ^  il  faut  donc  que  4a  cakinatîon  du  plâtre  en  ^ 
chasse. toute  l'eau  et^qu^eUetie  soit  pas  poussée  a^i  point  ' 
de  produire  hfuàioxi  qui  ne  pemettrait  plus  au  plàtrel' 
d'abaorber  eé' Mqi^de.  C'est  là  tout  ce  que  Tart  du  plà^  ' 
trier  présenté  de  diflScîlc.    '**!'.       ,         '    ' 

1343.  Le  plâtre  chauffa'  à  i  1$''  c.  perd  toute  son  eàa  îè' 
cristallisation.  <Pour  fondre ,  il  exige  une  température  ^ 
rouge,  et  k  distance  qui  sépare  ces  deux  tenues  parait  ^ 
assez  grftfldè  pour  qu'il  sbit  facile  en  apparence  de  se  tenir 
dans  de  botmes  limites.  Tôutefbis,  comme  le  plâtre  est  ' 
tràs^niattVaié'tOndtteteur  de  la  chaleur  et  quon  est  dans  , 
Tusage  delé'^kiher  en  assez  gros  Inôrceaux,  'il  peut 
arriver  que  IbI  ^stilfàeé  dés  fraginens  soit  fondije  ^t  le 
cemtre  impàrihitèku^iit  calciné.  Le  méu^e  e^et  peut  se  re-  ^    . 
prodttii^é  entte  "des  masses'pkcées  eu  dlvér^  points  da  ' 
iii  34 
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tour  I  et  ron  voit  aisément  par  là ,  que  cette  opération  si 
simple  peut  encore  offrir  gaelques^difficullés,  Pçat^ètie. 
âS'fS^s  a  plâtre  convenablemefit  construits  rendraient^ 
ils  Topératiou  plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions 
actuelles ,  ils  exigent^  iaHÂ  iAAI^ttention  pour  éviter 
tout  mauvais  résultat. 

r344'  ^  ^^^^  à  plâtre  a'wftaitire  chose  qu'un  paralléli*- 
pipède  vide  fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur. 
Vwr  d'«b«  a  Hmaésènre^dd  W(^V  lèfePdètn^  m*^-  en^  dut 
8Hi.,:Qsi/steoiliite;kt>4bù:toAitoft)<|«^  Ife  pHMtf 

da  hi  §liH^«^  lA,pi^ejèi  plaire  êê»  ihfëiiftéfa*tiié^tnémif 
jjfX  IBQ  et§b^  der|K>]âtÂè  pkuiiit|iitiaréh%ft,J  ikÉèà  chsteviM 

dû^ip^^tf^honml  dok]p»a9rit«  wtMiî^^i^itti^kntV^t^ 
m/aitfoi^  dafalUw  Letf>pihs^eul«s9iiir^  laîtaf  a^r^' 

d^.n}0fVQpau3^de;flÀra;dhobiaL  . ' 
,  l'M^.  Qiiai^d  le  fmti est pliâii^Jov' sdlmie'daai'  oiam^é- 
afoheun&fLtdeJ^aisi  qnèjFod^aoïiduib  dcit»:èibinn' pou^ 
toi^r  aiiunt;  ^-onlc  pbuiciintt  tsmlfhittttt}t*érat]^rfEfedftiis^ 
tQ^^  laïusAse.  Mais  <|iM»lqufi8adittaqTt^oii^Miilev4 
i^çflsi^/dv^fQjQC  onUtF^fiàk  fcàr^  cdiW4|uiveii)  ioMt^éloi^' 
gQ^BM: ^f^^j.  qt;rC&U/M  quiiflOBtialDL  ouAàt  sditrâiVeHt 
généralement  seules  au  p^nt^egliVéoAUe*  OU  peMémaé- 


i 

faç^çn,  â< 

degré 

qon$^rvé  iam  uii'lieti 


poudre 


\  *' 


VfeMlfc'.  Sàt 

A  hlôàRtlt  tlé  1k  foi^àtîôil. 

fiàëUtoi«lisdb)rtir.  îkas  h  Mtfs!se,i6!i  j[ii<éfêrele]^Urré  qui 
éMàétt  H  à  t3  ^cn»  tbo  dé1ïa)1Àiirate  dôtWk,%ainâlâ 
éJéltfé  HfdUyiàirtffe.  Ob  à  «m  lOfi^-téiibi  cfué  ré  'earl>'ô- 

««ê'^et^Vlt  itlttH^hM^  eh  fchaùi  }>âf  là  (Akiâàtiôn,  et 

ilfktifaf.  Mftts  M.  'Gh|^-l/âs$ah  à  HÀitXeè  XfSé  h  t»rh<S!A\ë 

les  bonnes  'i^lMftèi  ^  ]^tt'tt%  tpit'èA  i^fbme  ÎL  fltiê  C&tiSâ 

Mb  f&ë  fè'cWriMMiàté  h<(<st  ^^  éëdcTm'pdsJ  d&Da  h  dutssdu 
èAfààllM'^  11t'^t«îiM  ^  ki  ^àtti^  fétidi'M  fié  SOtit  "paA 

ciitelé»ttitH«ftê^ilihtfà^M«Mft.iMtt^,  Jéi'^mmii  :^'^, 
toar  Aa4pn«p&  tèiidrM. 


f^f-fe^  Urt/tçHj  strdh'ët.èmdûx. 

pitermpbrCam  Insnrice  ^te9a'diHim'âii^f^i«il4a<iiPlH«<' 
ifttBih.  'Sans  f^arlcr  des  «âges  écoftMiâ<{litt'da  vmôv^ 
em -le  Wildâranl  setdnmevt  iBbas  le  *^9pf9^i^iie^mA^'^  ^ 
pVue  <ditei«nlcle  dés  phén&mèndb  tt9are)il^  «m  tte  fim 
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les  pro|prè8  de  la  raison  humaine.  C'est  par  son  secoors  qiia 
Tastronomie  est  parvenue  à  un  degré  de  perfection  si  ad« 
mirâble }  c W  encore  lui  c[ui  a  permis  aux  naturalistes 
d^étudier,  à  Taide  du  microscope,  une  foule  de  phénomè* 
aes  qui  échappaient  à  nos  sens.  Mais,  ce  qui  caractériie, 
ittrtout  notre  civilisation  moderne ,  c'est  l'emploi  qa^ea 
put  fait  les  physiciens  et  les  chimistes  dans  leurs  expé« 
riences.  Il  n*est  pas  besoin  d'une  étude  approfondie  de  k, 
chimie  pour  reconnaître  que  c'est  au  verre  qu'elle  doit 
tous  les  progrès  qui  ont  permis  d'en  établir  la  théorie  ao- 
toelle  I  si  féconde  en  applications  merveilleuses. 

i3So.  U  est  vraiment  curieux  que  le  verre,  quis^appliqae 
à  tant  d'usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent, et 
dont  les  propriétés  ont  une  influence  si  prononcée  dans 
aes  diverses  applications,  n'ait  pourtant  jan^ais  été  l'objet 
d'une  série  d'expériences  propres  à  fixer  la  théorie  de  m. 
fabrication.  Ce  n'est  pas  néanmoins  que  cette  théorie  oe 
toit  à  peu  près  établie  j  mais  ce  n'est  guère  dans  les  ou- 
Trages  publiés  sur  le  verre  qu'il  faut  la  ^chercher  :  proH 
que  tous  ont  été  écrits  à  une  époque  où  le  rôle  que  la  si*, 
lice  joue  dans,  la  fabrication  du  verre  n'était  pas  d^bi^ 
et,  parmi  les  oi;yrages 'récens  ,^  aucun  ne  mérite  de  fixera 

l'attention*  Je  regrette  que  la  forme  et  les-limites  de  cet 
ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner  plus  d'étendue 
à  ce  chapitre;  niais  j'essaierai  du  moins  de  Rassembler  tôut 
ce  que  l'on  sait  de  précis ,  tant  sur  l'histoire  et  les  pro- 
priétés du  verre,  que  'Sur  sa  fabrication. 

i35i.  S'il  fallait  en  croire  Pline,  dont  la  version  a  si 
souvent  été  reproduite  d'une  m'aifière  absolue,'  bien  qu'il 
la  rapporte  en  termes  .très*dubitatifs ,  la  découverte  du. 
Terre  se  serait  faite  piir  hasard.  Des  marchuids  de  ^sbuéè; 
phéniciens,  ayant  pris  terre  sur  les  bords  du  fleuve  Bélos, 
▼oulurent  préparer  leurs  alimens  sur  le  rivage.  Faute  de  > 
mieux,  ils  se  servirena  de  quelques  blbcs  de  soude  pour . 
WffQfWJ^U  we  ^coa^enoit  les  alimern,  et  pendant 
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leiur  eoMSon^  ces  ^  blocs  fondirent  et  transformèrent  en 

'Terre  le  sable  sur  lequel  ils  reposAient.  Quand  ou  comult 

ia  température  nécessaire  à  la  préparation  du  verre  le 

plus  fusible^  et  q^'on  a  vu  seulement  Tintérieurd^tinfour 

«lé  veirerie  en  activité,  on  conçoit  combien  ce  récit  est 

peu.  vÂiisemblHlAé.  ^  ' 

'    t  S5a/  Le  basard-  à  eu  «ans  dotUe  sa  "part  éanS'  rintôi^ 

•tioft  du  verre;  maib^  on  aurait  pu  trouy*er,  parmi  les  arts 

'CoÉCQUls'clesàhieietis'  de^pbéifômèkies  plus  propres  à  'jfé^ 

veiller  Tattention  d  utt  esprit  obsertateur.  La  fabrkatiok 

-des  potèriesyT-eicbracCion  des 'intémux  exigent  Feinploi 

d'au  feu  violent' ef^^uteno;'  ce  qui^^suffit  pour  que  des4ii«t 

4icates  fusibles ,  plof  oumdina  aimloguesâuveiTe,  pre»- 

'liei^t' véritafileqieut  Bsissa^Acé;  Qu^uiipétier  intielligent  ait 

•essaye  de  reproduîire'à  volonté  les  bttmes  ^vitreuses  qui^  se 

-formaJeàc'accâéeixtÈl'lement  siir  ses  prod^ts;  qu*à  force 

)d*ê8sais  il  soit  mrri^^A  x^coniiàîcre  Finflùeuce  des  œndrea 

-sur rargilevetqu41sçitaiibi parvenu i  produire  leverre, 

cdâ  se  eoiiçoxt. aisément.  Quoi  jqiîHl  en  soit,  Fanecdote 

rappor téepar -Pline doîtètre  miseaavang  de  ces  vaines  sup- 

positiotas,  ]^ar  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 

^soorrém  essayé  desuppléer  au  siieiitiedo  FbistcM^e,  et  qui 

se  seoct  transformées  piiis  tard  en  articles  de  foi ,  par  qud- 

que  méprise  dé  copiste  ou  par  quelque  erreur  d'un  nou*' 

veau  commeartatienr, 

-  i363.  •  Ce'qùi  n'est  point  douteux,  t*est  que  le  verre  à 
^lé  connu  dés  Pbénicîeus  qui,  pendant  long- temps,  en 
'ont  pour  ainsi  dire  coxiservé  lé  monopole ,  favorisés  par  la 
réunion  du  natroa,  du  sable  et  dû  combustible ,  dans  un 
pays  placé  d'ailleurs  sur  les  Bords  de  la  mer. 
'  Il  West  point  question  du  verre  dans  la  Bible ,  ce  qui 
permet  do  croire- que  les  anciens  Egyptiens  ne  Font  -pis 
c&ttan^'hien  qu'on  ait  dit  que  les  verreries  de  l'Egypte 
ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de  Sidon.  D'après  Pline  et 
Strabon,  les  verreriè^deSidou  et  celles  d'Alexandrie  étaienl; 


Héi^l  <»¥  àéik  m  taîlkit ^  en  gr«^«ii»  o^  dam(  ]«  verre, 
^  9A  CftiwU  nénie  ^  verres  coImA  à  Vmiutioii  de» 
•pterim  ptvoietuMi  c'ei^è-dire  .qu'on  pi^oiqueîl  déjà  «e 
^QllVp  feil  dexiie  jonrs^ise  qui  Mnntooc  «n^itbricetkiR 
très-ancienne.  Les  Romains  employaieHl'la  tBritt  &  di¥Oi|0 
mHSH%  qui&n^fc^pûeiàliiHsai UHQ  febrtmûûti  Jtetiwu On  a 

*  «my^î  <k*s  .kft  temp*  iRod^Rnot^ .  : 
;  .!^  ii&raii<^MiiftiqQàiet]^Qcëd«6t  de  /U^eeliM  cêo^ 
BtNrvâ  mPhénipio  yont^ié  pi^îe  tuadonûèmè  eiifei»Aiii0 
«iûl^a  p»r  }ei  Enrc^ëens,  dÂ  lempa  deiipcmadea.  Tnuiic- 
^n^  âUûrd  i  ¥f mié>  ^  Sa  lamg-iosijfB  le  maBopule 
^da  vfrre.  fl^Uôimdinftria  ihtâaliUe  eikFi)^^ 

i354«Al9Hi  qaoiflpia  dès  btpliia  lumifittètiquité»  kap 
calot  de  fUïriûalian  aieni:  été  fort  en^tégoea  g  eciix  q»^ 
onploié  aajom^'httiv  ilnafi^udfiait'pai  orpire  i;Ba  liâdaa^ 
trie  duvârceiuiBWpûii^  reuçntia  dm  phogvè^dfila  «duia» 
SQoderae.  Bioo  Iqindalà^onpratlàdiittavfio^imiife, 
celte  indiutria  a  suivi  le  «oavematit  apmioo  Ips  aotrae,  qt 
tooi  ces  proflâléa  loeit  devenus  blaq  plue  simidae  •  dapwif 
^e|lQ  tvQmv09  k  hoit  marehé^  dè^  akâlM  pwe  daM  k 
cDoitneoob.  Taute&î^  laspoûcédésat  l|i  &bpiealM|l»  aoifr 
sidérés  dans  leur  ensemble ,  n^ont  soqAttt  ipie  dfil  iiMlUfi^ 
caiiase  qu'uii  aaamqn  pan  jutenlif :pMirraU  faij^  Mundé- 
rer  cofluna  aeièz  lagiraf.  P^mi  lae  éarivains  madaiMi 
qui  ont  dcvit  sur  là  i^fdnriaaliaB  Aa^vtref  AjjHaalat  }a  plw 
andaa  d^  loai^  daaitt  dès  founaam:^  des  propéddifiM 
analogues  à  ceiut  qu'oîi  empbia  enùDn.é»,n^}ên^» 

Pias  u^â,  Min^  Tâmet,  Kiinakei;  Han^kal,  AiUt 
Achanlet  qttdques  ab^cs  aUmistae,  se  sonl  oocaLfafa  dp 
3a  ^{^lèatioadu  rarro^  mais  oa  doû  classap  à  paii>  Aoaif 
^mmtgas  c«ii|A»quablos  sur  ceuo  ma^ne  y  s^hi  de  tféiâ» 
las  nilp»oiimda  fiaec  d'AnUa^  raftiHe de;M[.  A)ktt  daM 


»    I     « 


VEncyclqpé^e  nféth^ifUfuc ^  et  V^^Vffgf^  fie  X«iOSE|el.  Mal^* 
heuretuement  tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou  écrits 
I  «le  époque  où  !e»  matières  employées  ffifféifaieiik  iïfêp  , 
par  leur  impureté,  de  celles  dont  on  fe  sert  aeâoâ  jddrs? 
^ur  que  les  pliénbmèiies  observés  alors  ^  pulisëht  ^trè 
fort  utiles  k  «conn&hrc  maintenant.  ^  •    .  ■i'  ^ 

i3î5.  Demlîs  truc  les  recherclies  de'  Bct*zicïîui  btt  inW 
liors  dé  doute  le  caractère  acide  dé  li  silicev  lâ'<ioinf  ôâi-* 
lÎPlifaiérale  inwenp  ne  pfnU  pi»  ofinr'tde^ifiRwkAiL  Le 
Terre  est  un  véritable  iel  ^  tin  ftili^Hrtei  tMM^'de  puasse,  de 
ibiide ,  4^  cbau^  /  dV>xidede  fer ,  d'alùtttiée  W  9*b^%  de 
plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer  Fum^  dé  'i;es  b^ses 
Jia^rautre ,  pourtu  qù^îl  reste  toùjiitir^  uni;  base  àlca* 
line.^  La  silice  p^ut  d'ailleur^  être  rpniplàcéq^  h  soii  twr, 
to  partie  par  Vacide  borique,  sans  fjqe.Ie  verre  gerde 'ses 
caractèrpsnrinpipaux.  .•  n'^     * 

la  chaux,  Toxide  de  -plomb ^\}f^\^^p. fit'  \^^^jij^  de  fer 
j<n|^nf  )e  m^7*^§,  ij  ^  SPUPlmf  Imph  é¥iàPV^ipià9  ^ans 
1  application,  l'emploi  de  lun  àf^fm-Wnjf^iim  pqvA  pas  être 

i«lM»tii4  dHiostamléie  m^SUvadeà  «hifi  dô  Ikùi  ék  de 

loutre  de  ses  analogues.  Il  en  .céidlf e  héeesWgwaient  dans 
le  produis  de^  différences  dç  fhsibilité^  de  d^fj^Ut^y^de 
tfurèlCs  etc.,  ^ont  il  faut  tenir  çompt^q.    pp  U^  la  2)(^ 


^.  _ ^„,^  ,  ,  ,.    „■ çK*^|Tffi**" 

est  pr"'  ^  '"  ■ 

tion, 

ÛX&  aWéiJesesjjécçs  eipar  iWoayon  ^^s  ^qflj^.fg^ 
«îàfaii'  '<jtn'  conv^çnnpni  ^  leup  fainça^iop. . ,  j  ■,,;:,,;„ 

1  j  •  '•*'«•  • 


.     «t   •       !      'J 


U      <    'J    ' 
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i.*t) 


-  '  •  '   ' ^"^CRissiftccûion  et  carriposition  àcs  verres. 

^i3^6«  On  'donne  \^  .no|a  de  verre  à  toute  snbsU^Bce 
cphippséey  fusiHe  à  une  température  ^ev&  »  solide  à  la 
tei^er^tijirp  ordîn aire:^  cassante  et  éclatame ,  spit  en 
masse,  soit  en  fragmens;  mais ,  dan^  les  arjts^  le  nom  di 
je^ç.fj^tr^ryé  k  d^  silicates  dont  les  hases  peuvent  va- 
ner  A  ,ce  ^  permet  d'établir  les  espèces  suivantes  : 

V.  T  Jl^' \Ffsrrt  salublè.  'Silicate  dmple  de  potasse  ou  de  soodsi  oa 
.^  r) .?(. jbîen  t9ébiite4e:eea  deu^c  aili^tes. 
u\,  '9!>r^^^<^  BMÙM.  Crovffn^gUss,  SUiçate  depotaa^eètds 
.  .,  .1      cbffax».  .  :   .  ..  ,,  .      ' 

.  3®  JPVnre  4  'UtVjreou  Q^>//iiita2cg:ttex.  Silicate  de  potasse  o^ds 

soude  et  de  ch^u^.    .         ,   r  . 

4*'  f^erre  à  bouteille.  StUcsite  dépotasse  ou  de  sonde,  de  Àxa:^ 
d'alumine  et  ide  fer. 
5^  Cristal  ordinaire*  Silicate  dç  potasse  èc  de  plomb» 
''^Bb'FlinitfflasJ.  iSlfiJate'dë  potasse 'èf  dé  plomb;  plus  riche  en 

'   '    plomb  que  lé  précédent.*  "  '     ;  ' 
'<•  j^StrAMl  Silicate  de  pétasse  et  dé  |À<imb  'encore  plos  ricba 

./•-  ^éto  plomb  que  le €îrtt.'^  ;,     ^^ 

•  -    ^•£lR^7.  Sflkwteiet'stannaté'oa'aiitîfitibnîdte  de  potMemi 
r-    '  '^   dr«Dhide)et»de)tJkimb.' 

•  FifMM-   "  'i     ■»'".)   .Mît   ■•*;•.      :       •'•'•    .      ;<'!     •         ,!,'•  j 

A  ous  cçs  verres  peuvent  être  temts  par  des  silicates  co- 
lorés  y  cfu'pn  mélaDge  pans  leur  masse  pendant  qii^ils  «on( 
fondûâ.  Ce  sera  Jpbjet  d^une  ^tude  spéciale.  De  mémie.o^ 
ëxatnîiiëra  séparément  Fart  de  peindre  le  verre  •  auî  dans 
ces  aei^iers  temps  à  ftît  de  si  heureux  progrès  en  F*rance. 

iBS^.'T^é/re  solubléJ  te  verre  soTuhIe  est  un  composé 
dont  la  cohnaissaûce  eut  épargné  bien  des  fautes  aux  ver- 
ïîérs:  C*iést/  comme  on  l'a  dit,  un  silicate  simple  à  base 
dépotasse  ou  de sbu^ê,  et,  chose remarguable,  cçcorps 
est  solhble  dans  reauDowllanie,  sans  résidu,  quoiqne  jaeif 
altérable  par  le  contact  cle  Teaù  Iroîde.  Toutefois ,  ^il  est 
bien  évident  qu'un  semblable  verre  doit  être  fortement 


pourrait  citer,  je  me  bornerai  à  rappeler  le  suivant ,  pouQ 
montrer  les  îngoiivéïiiexia  qui  eu  résultent.  En  1780,  on 
himvefx  mkme  temps,  eu  France,  des  Terres  de  Bohème 
4ont  le  procédé  était  alors  uuç  importaiiou  récente,  ait 
moyennes  deux  recettes  suiyanles  :* 

Silice.  ••«.....'•   ioo.'.'«- 100 

Potasse.    ...<...•  100.  r'.  ••'....   100 

'    Chaux.'.  .'  .'.  •'•  .  '.\ 'point .  .'  .  .  .  /.*  •   100 

•  «  ■•     •  '  , 

... 

Or,  tandis  que  le  verre  des  Vosges  était  inaltérable  i 
•Pair,. celui  de^'Cbampagnexnanquait  de  limpidité,  de  briV;> 
lant  et  de  solidité,  et  attifait  rhumidi lé  de  Tair  à  tel 
point,  que  le  pied  creuxMes  verres  à  boire  se  remplissait^ 
dans  les  magasins ,  d'unei  ^ssoliiXion  aaturée.ds  oàrbonate 
de  potasse.  A  ce  fait  rapporté  par  Bosc  -d'Ântic,  pn  pour* 
rait  en  joindre  beaucoup  d'autres  qui  pit>iiyej:^^t  la  né- 
oeasicé  indispensable  de  la»  cliaujc.  4>u  .de  Y^X^Aà^  de  plomb 
pour  la  fabrication  d<s  vcri'eaanir dbivettt  rAitter  â  racti<m 
dereauouàcellederâirliuimde*  '    ' 

1 358.  Le  terré  soluble ,  fabriqué  pour  l'objet  spécial 
que  M.  Fucbsa  eu  en  vues  c'esv-à-dire  9onappUi;atioii9ur 
les  bois  ou  les  tissus  qu*oii  veutrendre  incoml^uatil^lçait  est 
êomposé  de  telle  manière ,  que  la  silice  contient  aept  fois 
plutf  d'oxigènequela  potasse,  jOU,^çequi  revient^^^ip.pièiigie» 
que  9  pour  s^t  atomes  dff  silife  ,  .il  p^x^  tro]E^yi«.Utt/de  po- 


;.(  .i 


tasse.  Ce  voire  est  4oncçoD[ip^éide'      *  ' 


•  I 


7  at^  silice     =  x348  ou  bien    69,88  ,  »... 
t  at.  potasse  ='  SSn    .  So.ia 

'/•'  .  /^     «935,..    \.iop,9Ar!  :•:.-.   . 

_  •  I 

n  parait  que  le  Tervé  soluUè  à  base'  4e  êottdç  ne  den« 
serve  sa  solubilité  qu*aut4nt  que  la  dose  de  soude  est  plus 
gramde }  eUe^ftfUtrjinÂme^tcepodtée  jii^qu'àdehx atomes 


\ 


-  •  1 


S$$  tir.  j\  é&i;  v.  teiuib; 

i35q.  Verre' de  Bohême.  M.  Perdonnet ,  cpïî  a  eti  l'oc- 
casion'(ie  "Visiter  une  Vcrrerfe  eii  Terne  de  Boîièmc  à  lîeu- 
Tclt,  a  bien  voulu  me  feîre  connaître  le  dosage  gue  Ion 
y  emploie.  C'est  le  suivant  :'      : 

<%iartft  ••....•<€:  too 

^uxcaustiye....,  *.  .5p.,      

^bonatedefptpsse,^   ,7^ 

^pêtiy ,  adde  afseij^, .  pprp^h^  ^^  tpaP8»ÉSen 
quantités  convenables* 

'    ?56^-  îi«  T?Fîe  l»rîf  àans  cette  Verîrer^^  jjiif  JW.  P)^ 
l'&côle  dés  mines.  Celte  adalyse  a  donné. 

gtaHfp./  ;,*  .  ||>^  f3,.  s^  ^  \ 
,  PQtasse.   .  .  •  ii.o  ==     1,86  I  ..     ,    .    ' 
Âlunime..  .  .     2,a  =:     ï>i>2  T  q« 

Ox.  de  mang^o^j^  .  l,,çg 

•   LàéîBëè'ttaatSéiitlèéîiprès  clnqfoîs  fo^îgêDedesbasesj 
f  al  bd«i48 

giil<%.  .  T  .  og,4  ^  oD.ûxig,  , 

Chaux..  .  .     g,2.b:^.^if  \  giO^mig^èaboiàs. 
Potasse.  .  .  11.8  =:     i?qq  S 

Ce  qui  donnepàit  èi'àctenii^t  le  ranpprt  de  i  :  4  entre 
Toxigène  df s  fi^sps  et  celui^Caeide. 

M.  Batka  irf^^àurë  que  dané  quelques  verreries  d*Al- 
IfHKf9»e>i$m  »«^k«elQ  ssfièale  d«i  <»ha^  f^oÙastoÀt) 
(H^Rf  lê.&bilWLiiPo  àa  verre  db  Bdibài^;   '^ 

Û^^  GtQWOrgliiss.  ho  prowa  ^staunèl  tm  verre  à  base 


»  (• 


»  • 


'    >Sor.  &ink  tin  Vert'e  dé  BoBéiàe'  d^ciennc  fabrication. 


lie  pouise  et  iû  dumx*  ïài  fait  IHunaljr^e  dHui'  f  n^m  db 
âdûii|ae  nUemaBdo ,  dam  kqudl  la  quantité  âWigèoe  de 
de  oes  deux  bases  e|l  sensiblement  la  rnAme.  «La  siHoe 
oontieiit  à  pm  pvis  quatre  ftlii  pins  d^ovigèM  qii*  les  ba^ 
ses.  Voiei  l'analjrse  de  oe  erorwn,  regardé  Gomme  tvès-^bon 
^r  M.  Otueboiv. 

Silice •  •  6^,8  =  Sa^G  ox 

Aliqnîiiey  oxide  de  fi»  '  ^ 

|et  de  manganèse.  .  .       ,     _ 

Chanx 12,5  =:    3^5  id.  ^  8,4  ox.  des  bases. 

Potasse.. 


idedefin 

anèse.  .  .     a,6  ^  i,a  id.  1 

12,5  S  3,5  id.  >  8,4 

a2,i  =  3,3  id.  I 


En  calculant  les  résultats ,  diaprés  la  supposition  que 
les  quadri-silicates  s  y  trouvent  atome  à  iLtôme ,  on  a 

I  at.  chaux    ^    356  i4*3 

8  ai.  §aîêe    =t  t84o  êi]^ 

1  at.  crown    -  ^^  jp^jP  .     . 

i363«  Pierre  à  vitres.  Le  ]^çe  i  THF^  filtfiiS^'^^^" 
jnent  formé  de  silice ,  de  sou(|e  et  de  cbaux.  Comme  Ta- 
-toqie  de  la  souda  iiSk^  peu  de  èekd  delk  cbàrtiï'^  il  en 
Jésuite  que  daps  Ig  vsr£|  ^  vifr§  J|  quag|it4de  ^jiU^g  varie 
i  peine ,  bien  qu'il  renferme  des  quantités  fort  différen- 
^ffs  de  cbaux  :  celle-ci  reipplaiisp  sl^^  PFf %R^  P^f4^  B^W 
poids  tiiie  portion  de  laséude;  Dans  lé  verre  k  vitrés  l>ien 
fait  y  la  silice  contient  envÎQon  ^atce  fqu  l^râigUie  des 

1 364*  Outre  la  soude  et  la  jpbaux ,  le  verre  a  vitres  con- 
lieot  tCHajMH»  de  }*itliLiiiiiii»jprai^tlan| ,  eo}l  du  tètà ,  soit 
des  creusets^  soit  du  sel  de  soude  employé.  Il  parait  que 

h  f&^J^^}^  ^'aljjmine  ^gg^^gR^^  S^s4  W  ^^Wlfi  |^ 
dela'chaux.  Cette  dernière  base^  employée  en  doses  con- 
venables, doit  donc  ménager  lés  creusets»  On  ne  peut 
jdp9|cr  qup  ralupqînp  q^i  pe  %V91^g  dans  le  y erj»  »^^it  une 
infleesec  marquée  sur  ses  propriétés ,  quand  la  quantité 
en  devient  conâd^bie.l/iduniinerend,lànsuùcuil  doute. 


I 

/ 
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le  Terre  plus  dur ,  iheios  ùuShle  et  plxts  fadle  à  deWtrifierJ 
n  faut  donc  éviter  dans  Je  choix  et  le  dosage  df&  ma- 
ix&eSf  .toBtoe.qtti  tend  à  prolosfger  la  fusion,  car  on 
•perd  dtt/QoasJbualiUe  et:  on  gâte  les  créuaeta.  La  prâence 
de:  rdttnûue  dans  les  verres  tend  à  mocUfier  leur  loi  de 
saturation,  car  raluminé  exige  moins  de«iUce  que.Ies  mr 
très  bases.  ..•..-... 

i365.  On  peut  apprécier  ces  diverse!  assertions  par  les 
analvises  suivantfs.      ' 

Noi.  Silice..  69,65=  36,21  oxigèae.  .  .  .  .\   !  .  .  .  36,ai 

'■.<.-.  :         ',    .  .      ;     ,  ' 

.   JUumine  1,82:=  o,85 

Chaux    ï3,3i=ï  S,72f:-8,45><4=.  •  .  .  .  -  33,8o 
Soude    j5,3»  —   3,88 Jl  px,.  de  la  silîce.  e^  excès  =    2,41 

N^2.  Silice      69,25=36,69  oxigènc  .    :  .■'..'.'.  .  .  36,69 
'  .  •     •  •'         .  •      • 

Ahumne  2,20=   i>02v 

;. ,  i.  çh^ux:  i7>î»5«i..4,aijlî3,i8,7Ax4-  •  .  •  •  .  .  34,88 

Soiide   .  I  ï,3o  =s   2,87/  ox.  de  la  silice  en  excès  =;  1,81 

- 1     ♦  '  '    )     '   :      '   r  .      .  .......  I     }  .  î 

1  « 

N"  a.SiUce  "  68,55^  35,(54  oxigène.  ........  35,64 

V 

Chanx    16,17=  .4,5a >  =8,951  X 4=:-  •...•.  35,68 
.  SbUe  f  1 2,88  ss    S,g^'  ok.  de  U  saice enM>iAs^  0,04 


":  :    .     »•  '  •     '     • 


«  ■       k 


«  • 


H^  4.  SUice    68,65-  35,6' oxigène .  ^,6 

..if.  •  .  , 

-         Âlumifie  4»oo.  =:     ^|86y  , 

Cbbiix    9,65  =    2,7o>  =  9,06x4^ 36,34 

Soude   17,70  s:    4?^^'  ox.  de  k  silice  eu  juoios^  ofii 


vsux.  54» 

N<MU  Mviendrons  sur  cette  question ,  en  nous  octmpunc 
de  la  .peiiLtttre  sur  verre.  Pour  le  moment,  contentons* 
nous  d*obseriier.  que  le  véritable  état  de  saturation  du  verre^ 
àviUses  paraît  se. réaliser 9  quabd  la  silice  contient  4  Mé 
Toxigëne  des  bases  réunies,  pourvu  ipi'il  ne  contienne' 
pas  beaucoijLp  d'alumine ,  cai*  dors  Tétat  de  satnration 
change  tont-à-fait. 

x366.  Ferre  à  glaces.  Il  est  toujours  à  base  dé  chaux 
et  de  soude.  Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte ,  on 
•nrait  avantage  a  remplacer  la  soude  par  de  la  potasse } 
les  glacçs  se  trouveraient  ainsi  débarrassées  du  ton  ver«* 
dâtre  ou  bleuâtre  qu'elles  offrent  toujours ,  et  on  pourrait 
vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la  chaux  que  Ton  • 
aeoin  de  tenir  faible  dans  ces.  sortes  de  verres,  pour  éviter 

la  dévitrification*  Voici  l'analyse  d'un  verre  à  glaces  : 

SUice. .  •  55,0  ^  39,4    oxigène 

Alumine.'  ^i»^  ^    '>3  ,   î4.    '  S 

Gkaux-.  .  3,8  ^    1,0  '   îd.    .  }  =3  6,7  oxigèiiei 

Soude..  .  t7,5  4f4      ^à*    ./ 


^Êm 


100,0 


1367*  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  4  vitrés  que  pàt» 
lés  proportî^S*,  îhaî^  les  diffiîrence5,sottscei'Sp^rt,sobt 
notables.  Dans  le  verre  à  vitres,  en  effet,  pour  chaque 
atome  de  soude ,  il  y  a  toujours  au  moins  un  demi-alome 
de  cbiàux.  Dans  le  verre  à  glacés,  au  contraire,  pour  un 
atome  de  soude,  on  ne  trouve  qu'un  quart  'd'atome  de 
chaux.  Dans  le  verre  à  vitres ,  en  réunissant  rdiimîne  et^ 
là  chaux ,  Torigène  de  ces  bases  terreuses  dépasse  toujours  • 
l'oxîgène  de  la  soude.  Dam  le  verre  à  glaceà  j  l'oxigène  de' 
la  chaux  et  de  l'alumine  font  è  peine  la  moitié  de  eemi 
de  la  soude.  Toutes  ces  circonstances  font  que  le  verre  à 
glaces  est  plus  f^sible^  plus  alt^ablç  et  moins  dur  que 

le  verre  à  litres*»  mais  il  e9t  aussi  noin  chmA  et  moio* 


prottft  k  M  éëiriicifieh  On  imriBri{«ie  tbyfa  n»ni]fM  tpi 
prwédft  tqpie  U  ff»&tité  d'oï^ène  et  k  iiKw  M  i  ^éd 
pfÂs  tim  fo»  celle  «les  btsès.  Od  t|M  lisat  i  Hiitiâriû'él'  ^ 
lé  fe^re  A  ighces  «e  ref^réciae  %9  «fil  iNWttDM|^  4to  V^M 
MttUin 

doit  être  très-variable ,  quant  aux  propéraôttS '<tâ  ASàtiê* 
xM  C[iii  Ib  toit&thimiti  fitaii  qàaûl  %  Itût  MlùVe  ^  txmt 
poHe  à  Qtèii^  ^%  cdfrebt  i^»^  ^tk  l^étt  ée  'ififlA^dl^ 
On  7  r^cdntife  csnjdur»  i^  h.iiliw^  îlôrëllâMnè^tl 
Toaulde  de  fàr^  dé  ToiSde  de  iiiaiigftiitfie  éli'  ^etlle  {âtyjpoi» 
tlto^de  la  cltiuxv  dêia^otaisie  et  4ê  lliKlMd^  dH  KW 
«evtement  Tube  de  ce»  bases  âlml^el. 

Voici  TMalpe  du  Verfe  «  boutdlies  iSj  fia  ÎÊÊÊkûlkéim 
deSàv^et* 

Silice;   •..•..!  ti^,55.  jr  r  ;  •  «-  t  «  /:£  !!B,'îîox{g* 

Alumine.  •  /  .  .  1  ,    ftox  s  2.o<>^*  )        —     /  «  «j 

ïw6sî*dbftrt,  ^  .    f,74  ^  »,7  «vr  J    *  -   ♦♦^  •*• 

Chaax.   ,   ......  sagr,'22  *•  '6,^  ii.  1     '  ^   '        a 

Potasse.   ....;.    5,48  =:  tf^  «,  f   *  —    9»^  "^ 

IOO9OO 

PanA  ca  yerrei  UjpoiaporàttiQfl  es|^  dQBime  oa  Yoi^i>î^ 
c^fîn^,  p^isaue^  "ï^ymp  part»,  la  silice  contient  deux  lois 
pl^g  d'on([^ç.  H^ ^?^  basc^y  tandis  que,  de  1  autre |,^  la* 
l^iae  ^  rfi$îdede.£es  coutienneut  s^oi^é  stoins  d^oxi' 
f^e^iiielagh^x  et  lApatas6^«Oi9L  awai^^doiOc^unatomeds 
biF*si^ii:^te''4'iK]^Uia)ijie  oh  âkperpicide  de  fer  el  deuxatomet 
à»  bMûUcate  de  duux  ^  de  pDta#se,  pour  In  coiaposir 

Voici  VkMljrM  4*m^iKS9  t^«  à>Qilu$l4i« 


«    '       I  •  4  • 


100,0 

Au  lien  de  bi-silicatél^  nouB  trouvons^  ê&^  ici  des  ses-» 
quisilicates.  Au  lieu  âb  rapport  de  i  f  il  ^re  roxîgène 
des  bases  indifférentes* èi' éelui  êëi  îiÉ^  mÈines  y  nous 
trouvons  le  rapport  de  i*,i»  Ces  différences  permettcâit 
de  penser  qu^il  peut^en  exister  de  plus  grandes  encore. 

Ce  dernier  teKKe.se  dévitrifie  bie»  pfa»  Ui^Aammnt  ffxe 
k  premier. 

1  Z6g^  Çristaf.  Q  est  tonj^rs  î(xeUké  dé»  silî^e^  jf9^9aS9' 
•t  oxide  de  plomb  ;  .mais  le,  sapport  db  ces  iroift  eii^qf»  ^arîéf 
selon  que  le  four  estcbaufféauboift'.otf  à  la  l^MièlIe^  PviMl' 
ce  dernier  cas,  on  augmente  la  proportion  de  Foxide  de 
plomb.  Yosbirdemr  àiâlyMr  <le  ftistal. 

Silice .'56     =  %g^^^  «xigéne. 

Chaux  ...  ..  .^^.JXyô  =^  o,pa      id.      \ 

Ox.deploiDb.    3a,5  ^    ft^aS      id.       M^Àx){g^ies bases; 
Potasse.  .  .  •      8,9  ^    i,5o      id.      / 

Cristftl  de  Von«cli«  fmil  à  la  ImuHU,  nialf  stf  ptr  M.  B«rtlûcr. 

C%lf  £tilàI;^sésriEté!iw       âans^atîcunc  U^tce  ae'ooute^' 
que  la  loi  de  saturatiôi^  .flu*  cristal  varie.^  clii(  que  Foxi- 
gène  des  bases  est  à  celmi  d«  Vacide  dMT  le/ rapport  de 
1 :  7  ou  de  X-  :  9«  '^ 

1 370.  Flint^glass.  Ceite  espèce*  rfe  véire  auTère  essen« 
liellement  du  cristal  ordinaire,  sxnp^^a^r  la  natures 
du  moins  pour  Fétai^de  setwation  aes  élémenset  pour  let 


qjouuB^Mê  tÛÊLÛreê  de  -siliGate  de  plomb  et  de  tlHcate  ^ 
potaMe4yoiciUi  oompodtion  du  flint-glaM  de  M.Giiiiund. 

Alumine i^S 

Oxide  de  plomb.  •  43>S  t 

.  Chaux,    »  »  •  •  •  0|5 

Poiatte.   •  •'  .  •  .  II. 7 

Acide  ar8é0lquf«  «  trace. 

(K  ott  »e][»i'éàeAie  cette  composition  pur  deuxttomei  de 

lilicate  de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb  i  eil 
idmétunt  que  Toxigène  dé  la  base  »  soit  à  cdui  de  la  si<- 
Ute  dans  le  rapport  de  i  :  4  «  dans  Tuti  et  l'autre  de  ces 
ÂlieateB)  on  trouve  la  composition  suivante  : 

a  at.  potasse  =  117g  ou  bien    12,6  ■  ' 

3  at.ox.de plomb  =  4i83  4^9^ 

2^0  at.  silice  ^  385l  4'  >9 


y  ^ 


ï  at.  flintglo^     ..   =9214  looyoo 

ff 

1371.  Strass.  La  composition  du  strass  nous  oiSTreen- 
Éôre  le  rapport  de  i  :  4  entre  Toxigène  des  bases  et  celai 
de  la  silice:  mais  dans  Je  strass^  on  trouve -entre  les  si* 
licates  ,d,^  potasse  et  de  plomby  un  rapport  bien  différent 
de  celui  qu'on  obserye  dans  les  deux  afitres  verres  plom- 
beux.  Voici  lanalyse  du  strass  de  M.  Douault  Wieland. 

Sflice.  ..••%.•-  3S^â 

Alu|aii|if«'«  .  ••»  <  «     'I40.  .    .  . 

•  •  • 

Oxide  de  plomb.  .  •    53,0 

Potasse.  « 7,8 

'    Borax.;   '•.*....     trace. 
'  Acide  âtseni^e»  •  •    trace.  ^ 

i  ■>'         '  Il  » 

I00|0 


...    J 


En  supposant  que  le  strass  soit  formé  d*un  atome  de  si- 
licatcrde  potasse^  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb, 
et  en  admettant,  du  reste,  le  rapport  de  i  :  4  entre  Toxi- 
gène  des  bases  et  celui  de  la  silice,  on  trouve  les  résultats 
suivans  : 

•    I  at.  potasse  r=:     588oubiea       6,9        ' 

3  at.  oxide  de  plomb  ==  4 1 83  53,6 

16  at..  silice  =  3o8i  39,5 

i  at.  strass  =  7852  100,0 

Késultats  conformer  à  ceux  de  Tanalyse,  quand  on  a  fait 
abstraction  des  matières  accidentelles ,  c'est-à-dire  le  bo- 
rax ,  Talumine  etTacide  arséniquc.  Les  fabricans  ont  tenté 
bien  d^autres  proportions  sans  doute -,  mais,  ils  ont  proba- 
blement trouvé  dans  celles-ci ,  quelques  qualités  particu- 
lières qui  ont  déterminé  le  choix  en  leur  faveur. 

i3^2.  Émail,  Ce  composé  diffère  essentiellement  des 
précédents  par  la  présence  de  Tacide  stannique.  On  sait 
que  les  fabricans  d'émail  emploient  des  recettes  assez  va- 
riées^ les  uns  y  font  entrer  de  la  soude,  les  autres  de  la 
potasse,  quelques-uns  préfèrent  un  mélange  de  ces  deux 
bases.  La  dose  d'acide  stannique  elle-même  na  rien  de 
fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limites* 
Mais,  toutefois,  on  verra  par  l'analyse  suivante  que  ce 
verre  si  particulier,  tend  à  passer  à  l'état  de  saturation  que 
les  autres  nous  ont  offert.  Cette  analyse  a  été  faite  sur  un 
émail  blanc,  d'origine  inconnue. 

Saice 3i,6  =  i6,4oxig.j  _  ^Qt^xieèné     ' 

Acide  stannique    9,8  =    2,0   id.   |  't      & 

Oxje  plomb..  50.3  =    3.6   id.   |  ^    ^^^  „,.^„^^   ; 

100,0 

L'oxigène  des  bases  est  &  peu  près  le  quart  de  celui  des 
acides. 
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Pwpnétcs  du  verre-  .    . 
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1373*  Nous  allons  examiner  maintenant  les  propriété! 
générales  du  verre ,  c'est-à-dire ,  raction  du  feu  et  celle 
des  principaux  agens  chimiques.  Nous  étudierons  aussi 
les  propriétés  physiques  de  ce  corps  si  remarquable,  et 
principalement  celles  qui  se  rattachent  à  ses  usages  éco- 
nomtquet. 

Les  diverses  espèces,  de  verre  comprises  dalis  le  tableau 
]précédent  sont  toutes  capables  d'éprouver  une  fusion 
complète  à  une  température  élevée,  et  généralement  d*uQ 
jTouge  cerise  ou  au*dessus.  Les  verres  à  base  de'  plomb 
sont  les  plus  fusibles,  et  ils  le  sontd^autant  plus,  qa^lls 
renferment  une  quantité  plus  considérable  d^oxide,  de 
plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  d^au- 
tant  moins,  qu^ils  contiennent  davantage  de  chaux  et  d'a- 
lumine. Ainsi,  le  strass,  le  flîntglass  et  le  cristal  sont 
plus  fusibles  que  le  verre  ordinaire,  et  celui-ci  Test  un  peu 
plus  que  le  verre  à  bouteilles. 

i374«  Les  verres  à  plusieurs  bases,  peuvent  éprouver  di- 
verses altérations,  quand  ils  sont  fondus  et  refroidis  lente- 
ment. La  silice  se  partage  entre  ces  bases,  et  forme  ainsi  des 
composés  à  proportions  définies  qui  cristallisent  chacun 
séparément  \  de  telle  sorte,  que  le  mélange  intime  des  ma- 
tières qui  constituent  le  verre  se  trouve  ainsi  détruit  \  le 
▼erre  devient  alors  très-dur,  fibreux ,  opaque  ^  beaucoup 
moins  Jitsible^  meilleur  conducteur  de  V électricité  et  de  la 
chaleur;  c'est,  ce  que  Réaumur  appela  du  verre  déwÊrifiéj 
lorsqu^il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  lui 
est  du^* 

La  dévitrification  du  verre  e&l  un  phénomène  général 
qui  se  présente  sur  toutes 'les  espèces  de  verre,  mais  sur- 
tMii  Mir  lea  verres  à  plusieurs  bases  terreuses,  et  plus 
difficilement  sur  les  verres  plombifèrcs  ou  sur  les  vcrret 


simplement  alcalins.  On  le  produit  prcsqufi  touJQUrs  en 
fondant  le  verre ,  et  Tabandonnant  à  un  refroldiisemenl 
très-lcnl^  ou  bien  eu  cliauITant  le  verre  au  poinl  de  le  ra« 
mollir  I  et  le  soumeUant  à  une  chaleur  prolongée  et  à  ui| 
refroidissement  gradué.  L'opération  réussit  mieux  sur  1q 
vprre  à  bouteille  <^ue  sur  tous  les  autres^  puis  vient  le  verrq 
vert  ordinaire  9  puis  le  verre  blanc  ^  ensuite  le  yerreçinapl^ 
a  base  de  soude,  après  celui-ci  le  crjstal^  et  le  vejrjpe  ^invs 
pie  à  base  de  potasse  1q  dernier. 

Cette  propriété  exerce  une  si  grande  iaflaenx)£  sur  If^ 
fabrication  du  verre,  qu'il  est  di(Hci}e  de  nep  pa^  fa^rQ 
immédiatement  l'application.  Elle  explicjuQ  qu  .eûe(| 
pourquoi*dans  la  fabrication  des  bouteilles ,  on  6yif£  ovdlt 
tant  de  soin  de  réchauffer  plusieurs  fois  la  masse  dd  yCTfi 
(ju^on  veut  façonner.  Elle  se  dévitrifierait  véritableipepl^ 
au  bout  de  peu  dinstans^  le  verre  deviendrait  dur  ^  pei^ 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  grains  solides  »  disse? 
minés  dans  une  matière  encore  molle j  de  là,  le  nom  4fl 
ofcrre  galeux  que  lui  donnent  les  ouvriers.  On  conçoit  4,9 
même  pourquoi  le  verre  vert  et  même  le  verre  bjaoq  oj?-? 
dînai re,  et  à  plus  forte  raison  le  verre  à  bouteilles^ UQ  p^U«» 
vent  èlre  façonnés  a  la  lampe  d'émailleur  qu'autant  j^puo 
l'ouvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  travail* 
S'il  y  met  trop  de  lenteur,  qu'il  soit  obligé  de  réchauffer 
à  plusieurs  reprises  le  tube  de  verre  qu  il  veut  souffler ,  la 
masse  se  dévitiific  encore,  et  tous  les  phénomènes  quo 
nous  venons  de  d^:crire,  se  manifestent.  En  vain,  essaie-* 
t-îl  alors  de  souffler  une  boule,  toute  la  force  de  ses  pou- 
mons n'j  suffit  pas  \  le  verre  n'est  plus  assez  mou.  D'ailtpMTjl 
la  matière  devient  alors  rugueuse  |  à  demi  opaque  ^  e( 
presque  infusiblc. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes  ^  combien  il  im« 
porte  de  choisir  avec  soin  les  verres  qu'on  destÎAe  à 
fournir  des  masses  volumineuses  et  épaisses,  telles  qua 
celles  qu'on  destine  à  la  fabricatiçm  d^s  lentilles  nécessaire^ 


% 
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tkùx  grancis  înatrumens  d'optique.  Le  refroidissement  de 
semblables  masses  est  nécessairement  très-lent,  ce  qui 
amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc  guère 
réussir,  qu'avec  le  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux.  Aussi,  ces  deux 
sortes  de  verre ,  qui  constituent  ]ejlint  et  le  crown ,  sont- 
Us  employa  exclusivement  à  la  fabrication  des  objectifs 
îpour  les  lunettes  astronomiquies. 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  pbénomène  dtt 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  Tattention  des  verriers  ne 
saurait  trop  être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  en- 
core quand  nous  ferons  remarquer  qu'en  raison  de  ses 
propriétés ,  le  verre  dévitrifié  peut  remplacer  la  porce* 
laine  dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi,  pour  les  besoins 
de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
ballons ,  des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisé- 
ment que  les  vases  de  porcelaine ,  qui  sont  aussi  peu  per- 
méables que  le  verre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux 
acides»  etqui  enfin  peuvent  s'obtenir  d'une  seule  pièce  sous 
miUe  formes  variées  que  le  moulage  de  la  porcelaine  ne 
fournirait  qu'avec  peine.  C'est  une  industrie  à  créer  et  une 
industrie  bien  importante ,  car  elle  pourrait  fournir  des 
vases  d'une  poterie  salubre ,  élégante ,  et  d'un  prix  peu 
élevé. 

'  M.  D'Arcet  à  qui  tant  de  branches  de  l'industrie  doi- 
vent de  si  heureux  perfectiôunemens ,  n'a  point  négligé 
celle-ci.  Il  a  fait  en  verre  à  bouteilles  dévitrifié  des  ca- 
mées ,  des  carreaux  d'appartement ,  des  porphyres ,  des 
mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la  mosaïque,  dont 
les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard. 
\ Qu'un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin  et  l'on 
peut  assurer  qu'il  en  tirera  bon  profit. 

1375.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en 
déuiL 
*  Pour  effectuer  h  dévitrîfication  du  verre,  Réaumur 


choisissait  le  verre  à  bouteilles  ordinaire  oa  le  verre  vert* 
Il  remplissait  les  vases  d^un  inclanf;e  de  plâtre  calciné  et 
de  sable  blanc  réduits  en  poudre  fine.  H  les  introduisait 
dans  une  caisse  enterre,  qui  elle-même  était  remplie  d'un 
semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fus- 
sent bien  isolés  les  uns  des  autres,  ainsi  que  des  parois  de 
la  caisse  \  l'espace  vide  étant  occupé  par  le  plâtre  et  le  sa* 
ble.  La  caisse  ainsi  préparée,  munie  d'un  couvercle  et 
luiée ,  était  portée  dans  un  four  à  faïence  et  abandonnée  k 
elle-même  pendant  toute  la  durée  d'une  cuisson.  Au  bout 
de  ce  temps ,  le  verre  était  entièrement  dévitrifié. 

La  casaare  de  ce  verre  est  soyeuse,  et  quand  on  Texa* 
mine  avec  attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment 
s'est  opéré  le  phénomène.  En  effet,  précisément  au  milieu 
de  son  épaisseur,  le  verre  présente  une  ligne  brune,  et 
c'est  sur  ce  point  que  se  réunissent  une  infinité  de  petites 
aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface  extérieure  et  in- 
térieure du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  parallèles  entre 
elles ,  sont  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  surface  du  verre^ 
ainsi  qu'au  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  petit 
offrir.  Ajoutons,  que  dans  les  vases  imparfaitement  dévi- 
tri6és ,  les  deux  suriacès  présentent  des  aiguilles  sembla* 
blés,  mais  trop  courtes  pour  se  rencontrer,  et  par  con- 
sécpient  séparées  par  une  portion  plus  ou  moins  grande  de 
verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  l'épais- 
seur du  vase.  Il  est  donc  évident,  qu'une  cause  quelconque 
détermine  la  cristallisation  du  verre;  que  cette  cause  agit 
sur  les  surfaces  d'abord ,  et  se  propage  ensuite  vers  la  par- 
tie moyenne ,  jusqu'à  ce  que  les  cristaux  partis  dea  deux 
points  opposés  viennent  à  se  rencontrer. 

1 376.M.  Dartigues  s'est  assuré  que  le  cément  n'était  point 
indispensable,  et  que  le  verre  à  bouteilles,  chauffé  seule- 
ment au  rouge  pendant  quelques  jours ,  se  dévitrifiait  en- 
tièrement. On  verra  plus  bas  n^anpioins ,  que  la  potasse  ^ 


fitfo  irr.  r.  ëif  ;  f .  vcniie. 

y^ktlltie  ÇéHâkàt  là  âévltrîflcfitf bh ,  te  qHl  iitd!^6  l'ttt!^ 
lité  di'tiil  céinent  siliëéHx  qtii  joué  éloH  le  râle  d'nn  corps 
absorbant ,  à  là  manière  de  laeide sUlftirltiue  dans  Fèipé^ 
i^lènce  de  Leslie. 

Reâumùr  ii'aVait  pàÈ  bien  compris  Ift  tbédrie  da  pbé^ 
tièihèiie.  de  la  dévitrificfltiôn ,  et  plus  tard  Keir ,  Pâjot- 
dès^Chartti es  et  quelques  autres  observateurs,  eu  exand- 
Haut  eldécH vaut  les  erîstallisations  qui  se  trouvent  quelque- 
lois  dans  le  vetre,  ne  saisirent  pas  non  plus  la  liaison  intime 
de  ces  deux  classes  de  faits.  LesreclierchesdeM.Dartîgues 
ainsi  que  celles  de  M.Fleuriau  de  Bellevue,  ont  mis  bofs 
fle  doute  Tidentîté  complète  de  ces  deux  phénomènes. 

La  d^vitrificatlon  est  donc  une  cristallisation  du  verre, 
li'eipdtîence  prouve  que  le  Verre  lentement  refroidi  cris- 
tallise presque  toujours,  quand  le  passage  de Tétat liquide 
i  Tétat  solide  s'est  opéré  assez  doUccttient  pour  que  les  ar- 
tangcmens  moléculaires  convenables  aient  pu  s'cfibctuer. 
Maïs  U  me  semble ,  qu'en  appliquant  cette  Idée  d'une 
Snanière  absolue  aut  terres  dévitrifiés  de  Réautnur,  oh 
toihbek'alt  dans  un  grave  erreur  qUe  TailalySe  nous  ap- 
jjrehd  à  éviter.  Il  existe,  eh  effet,  dans  les  verres dévîtrî- 
iés  bu  cHstallisés  deux  dasses  distinctes. 

La  première  classe  comprend  les  terres  qui ,  au  moyen 
d^Une  cbàleur  prolobgée  et  quelquefois  à  Taide  duU  té- 
ment  convenable ,  sont  parvenus  k  un  état  de  combinai- 
son homogène ,  et  oni  pris  la  forme  cristalline ,  en  perdaiit 
\^uelques>uns  de  leurs  principes  constituans. 

La  seconde  classé  comprend  les  verres  qui ,  au  moyen 
d^iuë  solidification  très-lentcniënt  opérée,  se  sont  parta- 
gés ëd  deul  ou  plusieurs  coniposés  diilVi'ens,  dont  les  lins 
ont  conservé  letat  vitreux,  tandis  que  les  autres  oiit  pris 
iinù  forme  tristallîne  régulière,  . 

nSyy.  Voyons  de  plus  près  ce  qUi  se  passe  dans  les 
deux  eas.  On  suit  déjà  comment  on  effectue  la  dévitrl^ 
flcatlou^  d'après  RéaumUr.  Nous  allons  eu  ékaminer 


tshae*  55i 

* 

i^abord  les  résultats.  L'analyse  d'un  tube  àe  Terre  à  bou- 
teilles dévitrifié  ipar  M.  D'Ârcet ,  à  la  verrerie  de  la  Qerre, 
à  Paris,  nous  a  do&Aé  les  résultats  suiTanS  : 

Silice 52,0  =s  27  oxi|. 

Âldmînc.   .....    I2|0  =    5,6  id.  1 

Sesquiôxide  de  fer  et  >      '7)6 

dé  mah^êse.  ^  .    6.6  =s  !2,t>  id.  j 

Fierté  ou  pétasse^  •  »    a^o  «1  e|Sl  îdi  j  "^  ''  $.;j 

iod,o  / 

Eu  tJômparatît  celte  analyse  avec  celle  du  verre  k  bou- 
teilles ordinaire,  on  voit  que  s'il  reste  de  la  potasse,  la 
qnanlitiî  s'en  trouve  au  moins  réduite  au  tiers  ou  h  tamol"Â 
tié  delà  quantité  ordinaire.  Du  reste,  celte  analyse  mon- 
tre que  réchaniillon  aïialysé  est  formé  d'un  atotne  deses* 
qui*silicate  de  fer  ou  d'alumine ,  et  d'un  atome  de  bi-sili« 
cale  de  chaux  ou  de  potasse.  ' 

Il  est  peu  probable  qu*on  obtint  le  mèrhe  résultat  pour 
toiis  les  verres  analogues ,  quant  à  ce  qui  concerne  Tétat 
de  Saturation  des  silicates,  ou  leur  rapport  ehtre  eux; 
mais,  il  est  certain  que  la  potassé  se  volatilise  presque  en 
entier  par  la  dcvilriBcation  opérée  à  la  manière  de  Réau- 
mur,  et  queles  autres  produits  ^s'arrangent,  soit  pour  cons- 
tituer Un  Seul  silicate,  soit  pour  en  former  plusieurs  qui 
resien t  mélangés. 

M.  D'Arcet  a  trouvé >  il  est  vrai,  qtic  le  Yetf^  i  l>6U- 
teilles  se  dévitriôait,  sans  changer  de  poids.  Cela  peut 
arriver  en  effet ,  loréque  Toxigcne ,  absorbé  par  le  passage 
de  Toxide  de  fer  à  l'étal  de  sesqui-oxide ,  se  ti^ouve  égal  en 
poids  à  la  polasse  Volatilisée. 

Les  ehangemens  chimiques  qu^on  observe  dans  la  dévt- 
trification  du  verre  k  bouteilles  consistent  donc  : 

10  Dans  la  perte  d'une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse; 
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2®  Dans  le  passage  d'une  partie  bu  de  la  totalité  du  protoxide 
de  fer  et  de  manganèse  à  l'état  de  sesquîoxides. 

3®.  Dans  la  formation  d'un  bu  de  plusieurs  silicates  définis 
et  cristallisés^  au  moyen  des  produits  restans. 

1378.  Le  second  procédé  de  dévitrificalion  se  présente 
quelcjuefois  seul,  mais  souvent  en  même  temps  que  le  précé- 
dent. M.Bontems  a  bien  voulu  me  faire  connaître  les  corieax 
résultats  d'une  expérience  faite  en  grand,  k  la  verrerie  de 
Choisj-le-Roi ,  dans  laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct 
du  précédent.  On  a  fait  un  verre  avec  100  de  sable  et  4o 
de  carbonate  de  soude  parfaitement  pur  et  sec.  Ce  verre 
refroidi  rapidement,  était  transparent  comme àlordinaire. 
Qn  Ta  refondu  et  on  Va  soumis  à  un  refroidissement  lent^ 
pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteur. 
On  a  obtenu  ainsi  un  verre  laiteux ,  grenu,  et  évidennfment 
dévitrifié  par  places.  L^'s  parties  dévitrifiées  ont  été  re- 
fondues et  refroidies  rapidement  après  la  fonte  ,  ce  qui  a 
fourni  de  nouveau  un  verre  ordinaire.  Celui-ci ,  par  une 
nouvelle  fusion  et  par  un  refroidissement  prolongé ,  a 
donné  du  verf  e  mieux  dévitrifié  que  la  première  fois.  En* 
fin ,  les  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  plus  par- 
faite, ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies, 
ont  fourni  de  nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères 
ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir 
que  dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s'établit  un 
partage  des  élémens ,  au  moyen  duquel  un  silicate  défini 
se  cristallise  et  se  sépare  ainsi  de  la  masse  restante. 

Il  existe  dans  le  cabinet  de  Fécole  polytechnique ,  une 
masse  de  verre  détachée  d'un  fond  de  creuset*  A  la  sur* 
face,  se  trouve  une  croûte  opaque,  blanche,  cristallisée  en 
aiguilles  et  d'une  épaisseur  régulière  de  quelques  millimè- 
tres. Tout  le  reste  de  la  masse  est  d'une  parfaite  transpa- 
rence, mais  on  observe  dans  Fintérieur  de  celle-ci  une 
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foule  de  prismea  bUncs  et  opaques  y  semblables  k  la  croûte 
extérieure ,  tantôt  isolés  \  tantôt  accolés  par  groupes  de 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  et  formant  des  étoiles  ;  tantôt  plus 
nombreux  encore  et  forçiant  alors  des  sphéroïdes*  La  dé- 
vitrification s'est  donc  opérée  ici,  à  la  surface,  par  suite  de 
Tévaporation  de  la  potasse  et  dans  la  masse  même,  au 
moyen  du  partage  qui  résulte  d'un  refroidissement  lent. 
Voici  l'analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme 
^    ce  morceau. 

Portiov  trsDipareBta.  PortioD  crittallU^*. 

Silice.   .  .  <  .    64>7  = 68,si  s  36,i4  oxig. 

Alumine. .  .  •  3,5  ^  ••••'.  •       4>9  ^^    2y2,S    id. 

Chaux »2,o  —  ...,..  12,0  =     3,3'    id. 

Soude.  .  •  «.  •     1998  = i4»9  =    3,8      id. 

100,0  100,0 

à 

Il  est  évident  que  la  potasse  s'est  séparée  en  quantité 
considérable  du  verre ,  au  moment  de  la  cristallisation.  H 
ne  l'est  pas  moins,  que  tandis  qu*on  ne  trouve  aucune  re- 
lation simple  entre  les  élémens  du  verre  transparent,  on 
observe,  au  contraire^  dans  le  verre  cristallisé ,  une  com- 
position nette  et  bien  définie.  Car,  l'oxigéne  de  l'alumine 
est  à  peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux  ^ 
et  l'oxigéne  de  ces  trois  bases  se  trouve  a^sez  exactement^ 
le  quart  de  celui  de  la  silice.  C'est  donc  un  composé  d  un 
atome  de  quadri-silicate  d'alumine  et  de  trois  atomes  de 
qnadri-silicate  de  soude  ou  de  chaux.  Ce  qui  revient ,  au 
reste,  à  la  composition  du  verre  à  vitres  ordinaire. 

1379.  11  parait  donc  probable  d'après  cela ,  qu'au  mo- 
ment où  le  verre  est  soumis  à  une  lente  solidification,  il 
s'en  sépare  le  composé  défini  le  moins  fusible  auquel 
ses  élémens  puissent  donner  naissance  y  celui-ci  prenant 
alors  Pétât  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n^avaîent  point  résolu  la 
ijuestion ,  celles»  suffirait  pour  démontrer  que  tous  les 
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Vefték  sont  des  slDeàtes  k  proportions  déânleà  ott  iû  moini 
des  nuélatlges  de  divers  silicates  définis  dissotis  riin  par 
l^tilrc. 

Oh  est  autorisé  k  conclure  de  là,  qu*ch  prolongeant  stif- 
flsatnmcnt  le  tempâ  de  la  solidification  d*UQe  masse  ^i^ 
ireuse .  il  pourrait  s'en  sëparcr  successivement  des  com- 
posés de  plus  en  plus  fusibles ,  la  base  alcaline  se  concen- 
trant de  plus  en  plus  dans  leS  résidu^  successifs.  On  con- 
cevrait par  là ,  ce  qui  se  passe  dans  la  solidiOcation  des 
laves  y  qui  ont  tuilt  d  analogie  avec  les  produits  qui  nous 
ock^ànt  f  et  Ton  se  rendrait  compta  du  la  formadoii  des 
cris'taulc  de  nature  si  variée  qu'elles  présentent  dans  leur 
masse. 

En  r^Umë)  là  dé  vitrification  est  une  cristallisation  du 
verre  due  à  la  formation  de  composés  définis  infusibles  à 
la  température  actuelle  au  moment  de  la  dévitrification. 
iTantoty  cette  infusibililé  s'obtient  par  la  volatilisation  de 
la  base  alcaline;' tantôt ,  par  un  simple  partage,  celle-*ci 
passant  alors  dans  la  portion  du  verre  qui  cd^serVe  l'état 
Vitreux. Tous  les  verres  peuvent  donc  se  dévJtrifier,  car 
tous  les  verres  sont  Ccipables  de  passer  à  Télat  de  silicates 
définis,  et  par  conséquent  de  silicates  cristallisabtcs.  Les 
Verres  qui  contiennent  à  la  fois  des  oxides  indifiercns  et 
des  oxides  basiques,  se  dévitrificront  mieux  que  les  autres , 
par  la  tendance  qu'ont  à  sWnir  en  proportions  définies  les 
silicates  indifierens  et  les  silicates  basiques.  Enfin»  les  ver- 
res dévitrifiés  jouiront  de  propriétés  très-variables,  car 
leur  composition  elle-même  différera  complètement  selon 
la  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévitrifi- 
cation. Ainsi,  tantôt  le  verre  dévitrifié  sera  boursouflé  ou 
cristallisé  en  aiguilles  d'un  volume  considérable  ;  c'est  ce 
qui  arrive  avec  le  Verre  à  vitres.  Tantôt,  il  sera  aristal- 
11^  en  aiguilles  très>-fines  ou  même  simplement  transformé 
en  une  masse  opaline  et  sans  apparence  de  cristaux*  C^esl 
le  cas  du  verre  à  bouteilles. 


iâSo*  Qtiant)e  verre  ^èié  cliaufle  au  point  dd  ê^  ra- 
&oUir  et  qu^on  Texpose  à  un  refroidissement  )>rH9qu6  9 
il  est  très-cassant  ;  quand,  au  contraire,  on  le  ioumet  à 
lin  refroidissement  très-lent 9  il  devient  capable  de  résistât* 
sans  se  rompre ,  à  des  cKocs  assec  forts,  et  il  résistségaltt*» 
ment  bien  à  des  variations  de  température  assez  brusques» 
On  a  comparé  ces  phénomènes  à  la  trempe  de  l'acier,  et 
quoique  les  explications  qu^on  en  a  données  soient  peu 
satisfaisantes,  nous  devons  entrer  ici  dans  quelques  drftaill, 
en  raison  de  l'importance  pratique  du  sujeté 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d'une  manière  fort 
simple;  que  Ton  prenne,  en  effet,  du  verre  fondu ^  et 
qu'on  le  laisse  tomber  goutte  à  goutte  dans  de  l'eau  froide, 
chaque  goutte  se  solidifiera  subitement  et  prendra  la  forme 
d'uQB larme  \  la  petite  masse  qui  s'est  détachée  delà  canne, 
ayant  filé  pendant  quelques  instans  avant  de  s^en  détâ*- 
cher  complètement.  On  a  donc  ainsi,  une  masse  de  verre 
plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  011 
ovoidale ,  terminée  par  "une  queue  qui  finit  en  pointe  tris^ 
effilée.  La  surface  de  ce  verre  est  plus  dure  qu'à  l'ordi^ 
naire  ;  mais  dès  que  l'on  vient  à  casser  la  petite  queue  ^ 
toute  la  masse  vole  en  éclats,  avec  une  légère  détonatioa. 
On  oonnait  ces  petits  appareils  sous  le  nom  de  larmes  h^^ 
taviques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant  que  ,  )per 
l'immersion  dans  l'eau  froide ,  la  surface  du  verre  Vei^ 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étant  eocefie 
rouges  defeu)  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  QfUMid 
à  leur  tour,  ces  dernières  se  sont  solidifiées  et  refi*oidieS| 
elles  ont  du  conserver  des  points  d'adhérence  avee  la  sur- 
face 6t  elles  occupent  par  conséquent,  un  velume  plus 
grand  que  celui  qui  convient  à  la  température  à  kqudlt 
elles  se  trouvent  ramenées  \  les  molécules  centrales  se  tro«^ 
vent  donc  plus  écartées  qa  a  l'ordinaire ,  et  elles  ékereent 
sur  Tenveloppe  une  traction  très-forte*  Dès  l'inslaM  oà 
une  portion  de  l'enveloppe  se  trouve  rompue ,  les  mole* 
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cules  qi^'elle  retenait  se  contractent  Tivemfnt  »  entraînent 
avec  elles  toutes  les  autres,  et  déterminent  ainsi  une  foule 
de  points  de  rupture  ;  comme  cet  effet  est  instantané , 
diaque  fragment  se  trouve  lancé  avec  force ,  et  chasse 
l^air  au  devant  de  lui  ^  ce  fluide  éprouve  donc  une  dilata- 
tion et  une  contraction  brusque  d^où  résulte  la  détona- 
"don  qui  se  fait  entendre. 

Le  même  effet  se  produit  sous  une  autre  forme,  dans 
ce  qu^on  nomme  \a.Jiole  philosophique.  C'est  une  espèce 
de  tube  court,  épais  et  fermé  par  un  bout ,  qu^on  ob- 
tient dans  les  cristalleries  ,  en  soufflant  une  petite  masse 
de  verre  pour  juger  de  Tétat  du  verre  dans  les  creusets 
pendant  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais ,  car  ils  doivent 
permettre  d'apprécier  exactement  la  teinte  du  verre.  Os 
sont  exposés  à-  un  refroidissement  assez  brusque,  parce 
que  lobjet  qu on  se  propose ' n'exige  aucun  soin  à  cet 
égard.  On  accélère  même  ce  refroidissement,  en  agitant 
dans  Fair  la  canne  qui  supporte  le  petit  tube.  Celui-ci  se 
trouve  donc  par  le  fait,  dans  un  état  fort  analogue  à  celui 
des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures "ont  éprou- 
vé un  refroidissement  lent ,  et  les  coucbes  extérieures  au 
contraire,  un  refroidissement  rapide  ^  aussi ,  quand  on 
frappe  même  très  fortement  ces  tubes  en  dehors ,  ils  ne 
cassent  point ,  tandis  que  le  moindre  choc  en  dedans , 
suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats,  avec  une  détona- 
tion semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  larmes  bata- 
viques. Une  petite  bille ,  un  fragment  de  verre  qu'on  laisse 
tomber  dans  l'intérieur  du  tube,  suffisent  mème^our  dé- 
terminer la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui 
se  produisent  dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais ,  qu'on 
livre  au  commerce.  Par  de  légères  variations  de  tempé- 
rature ,  comme  celles  qui  ont  lieu  quand  on  les  trans- 
porte d'une  chambre  sans  feu  dans  une  cbambre  chaude , 
il  nrrive  quelquefois  que  ces  verres  éclatent  tout  à  coup. 
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sans  cause  apparente.  On  conçoit,  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  plus  aussi  les  effets  de  cette  espèce  s^y  produisent 
facilement.  Les  tubes  de  verre  un  peu  épais  et  sùrtoi\t 
ceux  qui  sont  d^inégale  épaisseur ,  sont  aussi  très-sujets  k 
ie  fendre,  et  ordinairement  lafente  se  prolonge  dans  toute 
Li  longueur  du  tube.  Mais  les  tubes  de  verre  ne  sont  pas 
soumis  à  l'opération  particulière ,  au  moyen  de  laquelle 
on  cherche  à  donner  aux  verres  ordinaires  un  peu  plus 
de  solidité. 

i38i.  Cette  opération  qui  porte  le  nom  de  recuit,  con- 
siste à  soumettre  le  verre  à  un  refroidissement  très-lent. 
Elle  se  pratique  par  diverses  méthodes  \  tantôt,  on  place 
le  verre  a  recuire  dans  des  fours  particuliers  que  Ton 
chauffe  jusqu'au  rouge  et  qu'on  abandonne  à  un  refroi- 
dissement lent,  après  en  avoir  fermé  toutes  les  issues* 
Tantôt ,  le  recuit  s'exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lesquelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux 
autres  par  des  crochets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un 
seul  point.  Pendant  tout  le  reste  du  trajet,  les  caisses  de 
lôle  et  le  verre  qu'elles  contiennent  éprouvent  un  re- 
froidissement qu'on  peut  rendre  aussi  lent  qu'on  le  veut, 
en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  gisilerie.  Cette 
disposition  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  partie  chauf- 
fée ne  se  refroidit  jamais ,  et  le  service  est  très-facile 
puisque  d'un  côté  ,  on  retire  le  verre  recuit ,  et  que  de 
l'autre  on  enfourne  à  mesure  le  verre  à  recuire.  C'est  un 
système  de  four  qui  devrait  être  adopté  dans  toutes  les 
^brications  où  l'on  veut  chauffer  une  matière  à  un  point 
fixe,  et  dans  lesquelles  le  réchauffement  et  le  refroidis- 
sement doivent  l'un  et  l'autre  se  faire  avec  lenteur.  C'est 
ce  qui  a  lieu  pour  la  cuisson  des  poteries. 
'  U  parait  que  le  recuit  ordinaire  du  verre,  soit  qu'il  ait 
été  mal  fait,  soit  qu'il  n'ait  pas  un  effet  durable,  laisse  tou^* 
jours  quelque  chose  à  désirer.  On  emploie  pour  quelques 
objets  un  moyen  de  recuit  fort  simple,  mais  très-co&teux 
9  il  fallait  9'en  servir  en  grand. 
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Il  consiste  à  placer  les  vases  de  vcrpc  dans  une  Vi^sainei 
en  ayant  soin  de  les  séparer  par  un  peu  de  foin  ou  de 
paille.  On  remplit  d'eau  les  vases  et  la  bassine  et  on  porte 
le  liquide  à  rë^uliition.  On  laisse  ensuite  le  tout  refroidir 
lentement.  Les  vases  ainsi  traites  sont,  pour  ainsi  dirCi 
assurés  contre  tout  changement  brusque  de  température 
compris  dans  un  intervalle  de  loo"*  ou  environ.  Ou  poor- 
l*aic,  en  se  servant  d'un  bain  d'eau  cbargée  de  quelque  sd, 
dhia  bain  d'huile  ou  d*iln  bain  d'alliage  fusible ,  étendif 
cette  méthode  à  des  températures  plus  distantes. 

L'efficacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  différence 
qui  existe  entre  la  faculté  conductrice  de  Pair  et  celle  dei 
liquides.  Nul  doute  que ,  dans  Vopération  du  recuit  dam 
Pairi  divers  points  de  la  surface  ne  se  refroidissent  à  des 
taux  dilTérens,  circonstance  qui  ne  peut  jamais  se  présenter 
àsLTi's  le  recuit  opéré  sous  une  mdssc  liquide» 

Il  est  bien  connu  dans  les  laboratoires  que  le$  viises  qui 
ont  accidentellement  subi  un  recuit  de  cette  espèce  se 
trouvent  par  cela  même  très-propres  à  supporleT)  sans 
casser,  des  changemcns  rapides  de  température. 

i382«  Quand  le  verre  n'a  ppint  été  recuit^  on  le  coupe 
très-facilement  en  lui  faisant  éprouver  un  cbangeipeot 
de  température  un  peu  brusque  )  à  Tinstant  mêoie  une 
fente  très-nette  se  détermine  sur  le  point  échauffé  pa 
refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettent  M|n$  cesse 
cette  propriété  à  pro&t  pour  détacher  de  la  canne  les 
tàseé  qu'ils  façonnent ,  pour  couper  ceux-ci  en  divers 
sens ,  etc.  Mais  quand  le  verre  a  été  recuit^  on  ne  par* 
vient  plus  aussi  facilement  à  le  fendre  par  ce  moycot 
H  faut  en  général ,  avoir  recours  alors  à  un  trait  de  lime 
pour  déterminer  la  première  rupture.  Quand  le  verre  a 
été  entamé  par  la  lime  ,  qu  on  le  chauffe  au  moyen  d'on 
fbr  rouge  ou  d*^un  charbon  ardent ,  et  qu'on  louche  ett* 
suite  le  point  échauffé  avec  une  goutte  d'eau  froide, 

la  rupture  s'opère  subitement }  la  fente  une  (ois  com^ 


mcucéc ,  U  suffit  pour  la  proloti^er  de  chftufibr  le  verro 

du  côté  où  Ton  veut  la  diriger  ,  et  à  quelque  distance  d\\ 

point  où  elle  s'est  arrêtée  d'abord.  La  dilatation  que  Tair 

renferiné  dans  la  ion  le  éprouve  par  l'action  de  la  cha* 

leur,  tend  à  élargir  celle-ci,  et  produit,  en  quelque  sortç^ 

reflet  du  coin ,  effet  qui  s'ajoute  à  celui  qui  provient  dé 

Tinég^e  dilatation  que  le  verre  lui-même  a  éprouvé^^ 

Dans  les  laboratoires  où  lonai  sans  cesse  «à  découpet 

des  vases  de  verre  de  diverses  formes,  on  se  sert  pour 

les  chauffer ,  de  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudra 

de  charbon  mise  en  pâte  avec  de  l'eau  gommée.  Ces  ohap^ 

bons  brûlent  lentement  à  l'oir,  mais  en  sQufllant  $ur  le 

point   enflammé,  on  rend  la  combustioa  suffisamment 

vive   et  la- pointe  se  piaintient  copique  pendant  tou^e  la 

dui^ce  de  l'opération.  On  arrive  au  même  résultat,  ei^ 

faisant  usage,  comme  M.  Lebaillif ,  de  petites  baguette^ 

àtf  bois  qu'on  a  fait  bouillir  dans  une  dissolution  de  ni* 

trate  de  plomb.  Ces  baguettes  séchées ,  brûlent  asse^  vj? 

vement  pour  développer  à  la  pointe ,  la  haute  tempé-^ 

rature  dont  ,on  a  besoin. 

Ces  moyens  s'appliquent  surtout  aux  verres  eyUndrv^ 
ques  \  les  verres  plais  se  coupent  si  facilement  au  mpycn 
du  diamant,  qu'on  n'emploie  pas  d'autre  méthode  pour 
eux.  A  ce  sujet ,  M.  Wpllaston  a  fait  des  observations  fort 
ingénieusçs. 

i383.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  certaine 
cas,  il  le  coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulières^ 
Lorsque  songe  depuis  combien  de  temps  le  diamant  est 
einployé  pour  couper  le  verre,  on  s'étonne  qu'on  nVt  pa^ 
donné  d'explication  de  cette  propriété,  et  que  les  çircon-- 
stances  dont  elle  dépend  n'aient  été  convepablement  e^a** 
minées  que  dans  ces  derniers  temps,  p^r  M.  Wollaston* 
Rayer  et  couper  sont  deux  choses  bien  distinctes.  Dans 
le  premier  cas  ,  la  surface  est  irrégulièrement  brisée  soui 

la  formQ  d'un  sillon  raboteux ]  dans  le  second,  on  produit 
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une  fissure  unie ,  une  fente  légère  qui  peut  être  cônlinnée 
sans  interruption  dWe  exlrémîtéàrautrc  de  la  glace  qu'on 
veut  rompre.  L'artiste  adroit  fait  un  petit  effort  sur  une 
des  extrémitës  de  celte  ligne,  et  la  fente  quil  forme  se 
prolonge  presque  toujours  jusqu'à  l'autre. 

On  sait  depuis  long-temps  que  les  substances  plus  dures 
que  le  verre  ont  la  propriété  de  le  rayer*,  mais  on  avait 
généralement  pensé  que  celle  de  le  couper  appartenait  ex- 
clusivement au  diamant  ;  tout  en  admettant  que  sa  grande 
dureté  contribue  à  rendre  ce  genre  d'action  durable, 
M.  WoUaston  pense  que  cette  propriété  dépend  d'un  effet 
mîécanique  qu'on  peut  retrouver  avec  d'autres  substances. 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire,  toutes 
ses  surfaces  sont  a  peu  près  planes ,  et  conséquemmcnt  les 
lignes  suivant  lesquelles  elles  se  coupent,  ou  les  arêtes, 
^ont  des  lignes  droites  ^  mais  dans  les  diamans  naturels, 
qui  sont  ceux  que  les  vitriers  emploient  toujours,  et  snrlout 
dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préférence ,  les  surfaces 
sont  généralement  courbes-,  en  sorte  que  par  leurs  inte^ 
sections  elles  donnent  naissance  à  des  arêtes  curvilignes. 
Si  l'on  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu'une  de  ses  arêtes 
soit  tangente,  près  de  ses  extrémités,  à  la  fissure  qu'on 
veut  produire^  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont^al^* 
louent  inclinées  à  la  surface  du  verre ,  on  aura  satisfait  anx 
conditions  qui  rendent  l'opération  faeile.  La  courbure  de 
i'arëte  étant  peu  considérable,  les  limites  de  Finclinaison 
^ont  très-rapprocbées  ;  si  le  mancbe  qui  porte  le  diamant 
est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairement  sur  le  verre,'^  et  ce  {»oint  tracera  un 
rayon  très-irrégulier.  -Quand  au  contraire  le  conuciest 
convenablement  formé ,  on  obtient  une  simple  fissure  pro- 
duite par  la  pression  latérale  des  deux  faces  du  diamant; 
pression  qui  s'exerce  également  de  cbaque  côté.  Par  ce 
moyen  ,Jes  portions  contiguës  de  la  surface  du  verre  ten- 
dent à  se  séparer  plus  que  l'élasticité  des  parties  inférieu* 
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rcs  ne  k  comportp^^  et nuei>^ft^Xfl^^^çl|p  ^esi^^é- 
mens  du  verre ,  unç  fiante  ]pa  grpfoj^dj^  jeu  x/é^^Jf  ^  i; .  t  :  t  «  { 

1 384.  On  pourrait.penser  que  la  fai^l^e  dif  yç^rçs^  àj/xpn 
la  partiiç  ^grainée  par  le  diai^i^t^^éternwe  ladiiçeçi^Cf^ 
de  la  rupture  ;  mjais  le  fpnd  de  ,ce  slUon  a  ;une,gf  and]^  larr; 
geur  quand,  on  le  çcanpare  à  une  fijssjure  (;Qnvepab^e.  Ijaps 
un  des  cas,  la  fpiice  qui  doit  Tûmpfe  leverrefSe;  féffiuj^ 
sur  un  espace  de  quelque  .étçn^u&eJt  peut  01re  facilexçeqf 
i^éfiëe;  dans  Tautre,  Qlle  est  sucç^ssiYenzent^ppliquéç.au^ 
divers  points  de  la  ligne  mathéxnatigue.qui  forme  }e  .|bp^ 
de  la  fissure ,  et  suit  toujours  la  nxèn^e  direction  à  cause  àq 
la  facilité  avec  laquelle  l'adhésion  des  parties  esl  .dçtruite^ 

La  profondeur  à  laquelle  pénètre  Ift  fissure- produit^ 
par  le  diamant  ne;  paraît  pas  surpasser  .1/200  de  ponce  ; 
M.  Wollaston  s'esfr  assuré  qu^'on  peut  tptaleme^t  changer  h 
direction  de  la  fracture  dans  tel  ou  tel  autre  point,,, çn 
égrainant  une  portion]  de  la  surface  j  et  par  une  moyenne 
^ntre  plusieurs  expériences,  cette . opéra tioi?.  jp^avait  jfks 
diminué  l'épaisseur  du  verre  de  plus  de  6/rooo  de  pq.uce^ 

La  forme  de  l'arête  du  diamant  étant  la  principal^ 
cause  des  effets  qu'if  produit,  d'antres  minéraux  4ûué^ 
d'une  dureté  suffisante  pourraient  présenter  des  résultat/^ 
analogues,  si  l'on  rendait  leurs  arêtes  un  peu  courbes^ 
M.  Wollaston,  ayant  donné  cette  fourme  a  uç  sapkir,  à  ux^ 
rubis  spinelle,]à  un  fragment  de  cristal  de  roche. et  à  qae)- 
ques  autres  corps ^  trouva  qife  .chacun  d'eux  avait  pendant 
v^n  temps  plus  on  moins  long  la  propriété  de  former  dans 
le  verre  des  fissures  nettes.  Il  parajUt  très-probable  que  Ib, 
durée  singulière  de^l'actipn.  des  diamans  coupans  provient 
de  ce  que  la  dureté  est. plus  grande  dans  la  direction  des 
angles  jiaturdla.  d.e,  ce  cristal  que  dans  toiit  a]atre  sfns^  On 
renpuurque ,  en*effi^t,  dans  quelques  cristaux  faciles  à  tail-*, 
1er  en  divers  sens  ^  qii^ils  offrent  divers  degrés  de  .di^eté^ 
selon  la  directioades  faces. 


latifs  à  k  ^tféàiiiét>b^  rtk  tteiA  JtîdliSia>7e.  Sf  parla ,  on 
èMhbd 'tfft' VéH'e  ter^^  mVéiéûifééti  l^tH  sous  le 
ftk^k^i'k  "tehkfrâ^^  tout  ijft^  i  croifè 

àti  fcbritlpàîHe^,  6ft  vtfttt  pàrïtt»  déf  ïa  cftictiKtrf  du  ytrte  hi- 
ktfttè^êm,  "il  iéàéi  «^  ëgktdP  ^tl  dé  ctib^e  à  faït^é,  et 
lërttk^è^^  ëtHéiiétitttttrra  pPàvLti  qû'dfle  ftàitfrjb- 
|i^t^.  CW  tAftiité  stiir  déïtè  fkctrttë  ç^ûfei  i«f  ôs^  tout  fatt 
fiii4eïHer.  Abîér/rah&U"^«  ^a^rsTcii  t)))lvrâges  or£ikaifes 
aie  Véi'rfei-te,  ôâ  Hô  poils^  jaftûàrs  fe'tti;^?  âui  d'éttiîèftt  fi- 
liiltéf  dfé  sa  dii<JfifB«6',  (m  y  jwll'vi€fàfl  pei^qué  éaHi  Tm 
iîiif^titiatl  fitettrtni  flls  dé  irrt^^d. 

^  'VHtï  de  fitct  le  terre-  èotisfete  à  ràlfetigei-  en  fils,  quani 
fiâeiëfattfôHf  ;  ati  tAôyeài  <f ûfté  f^tié  sW  laquelle  le  t\ 
è*éiirtyùtel  ttriic  lÀcryën,  bû  <?st  ]^àYtetrû  i  fifer  fc  Verre 
kVèe  ttttfe  ^oîiifekmc  ^apfBîtt*;      —  '     ' 

*  '^Quàfûd  on  tire  tin  riioitrèan  de  verra'  drcox ,  Te  frod  se 
ctrfïA^hveftotijbttrr,  qUèlleqûcsôhrafltieèsedttfil,  ftf.Betf- 
iliat'a  prîà  uit  morcéaii  de  tube  de  tlie^trtDttlèll^fe  ,  dotft  le 
ffiâfrtrètre  hltfWcurétaît  très-^etit,  eil\n  tSré  en  fils.  La  touc 
flbutîli^îststiyî  ïtvaît  ttôîsptéds  dècircoufél'ence,  ereotituné 
ellferffifeaU  5bo  tbûrô  p«ritxlmire,  on  obtenait  3b,"oootnè^ 
tiVsHe'fiï  pr  beùré  -,  en  sonô  que  Id  fîl  était  d'une  finesse 
êiffWilfe,*  'et  que  ^(rnrfîinWëti'e'hitérîfetfr'IJtail  h  pehm  cal- 
itfîîterëuCë  ffl;étîfit]^rtà^ti(5ren^,  ciif  Atait  ctnip^  pâ*- 
friorèéatrtcdWpnUt^eièlt  dcifaî  àe  Ibngtiëtrr,  et  placé  ^r  le 
^cîjiîérit  d'ihlékiacbiûJéphtdthaliî^,  trtf  botît  en  dcdaiis^ 
tHûité  dti  dtelSiorà ;  fiy 'IMs!<dpî<sityt''lfeiiiéî^ctfré eif petits fr- 
fct»  BrriHauB  torsqtf ou  è:  Mtlcirrdb^iikf té  récipient. 

•  ' te^fi!  pt-tjrttettàrut  d'un  pétiiî  inbf  èéaU'  dé*  fètt^-  a  •\*trr , 
éàtipéarcfeun-dramaiits  apréikâtfif^n'éèfhlf'Yrèy^^fMid; 
vti  M  Yniet^oscûp^ ,  If  oflftailuii<^fÛ^ilU}a{{lkdcràt(^^ 
angles  droits  très-distincts.  II  c»t  ti'èâ'^pHffiabië'iyu'il  AtM 
à  ceile^fermc  parlicolière  la  frupcrloritéde  son  éAt  ^  car 
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les  fils  provenant  de  morceaux  dé  verre  ronds  of^t  tQu-- 
Jours  \ine  apparence  sombre. 

En  réunissant  du  V^rre  de  diverses  coutei^rs  en  xfn  seul 
tnbe ,  le  fil  qui  eh  provient  conserve  louies  Tes  couleurs 
primitives  sa!ns  qu^elles  se  mélangent  et  sans  qu^on  y  re-* 
marque  aucune  interruption  ;  mais  la  plupinrt  se  ternissent 

JVar  Topé^atioU;»  particuïîèrementie  jaune ,  qo?  disparait  ^ 
e  uoir  passe  même  quelquefois  au  prun^  le  pourpre  et  te 
vert  sont  un  peu  altérés ,  mais  le  ï>leu  résiste  bien. 

Les  échantillons  de  verre  filé  sont  aussi  souples  que  là 
soie,  et  peuvent  al^émenl  être  roulés  à  la  manière  du  fil 
commun,  et  employés  en  ornen^ens.  Âû  toucher,  ilsres- 
semblent  aux  cheveux ,  et  comme  eux  peuvent  être  bou- 
clés et  d^une  manière  permanente ,  en  les  roulant  sur  un 
fer  chaud.  liCsfils  provenant  du  verre  noir  Q]Qt  une  si  grande 
ressemblance  avec  les  cheveux  noirs^,qu^on  les  confond  sou- 
.  vent  ensemble.  On  sait  que  dans  le  dernier  siècle^  il  a^ 
été  fabriqué  des  perruques  en  fil  de  verre  ;  qu*^on  s^en  sert^* 
ncore  quelquefois  pour  laire  des  aigrettes  tort  on  liantes^ 
enfin  qu'on  en  a  même  tissé  des  étoffes.  La  mode  pourra 
quelquëjour  ressusciter  ce  genre  d^industrie.  On  prétend 
qucTusage  de  ces  objets  de  vêtement  en  verre,  peut  eflrir 
quelque  danger,  des  filamens  détachés  pouvant  être  en- 
traînés par  la  respiration  et  portés  dans  le  poumon  ;  eela 
paraît  peu  vraisemblable. 

iiS6.  La  j^santeur  spécifique  du  verre  estf  ek  rapport^* 
avec  sa  composition.  Les  verres  alcalins  calcaires  sont  le» 
plus  légers,  le  verre  â  bouteilles  vient  ensuite,  puis  le^ 
verires  pîombifôres.  Voici  quelques  résultats  : 

Vmfrdè'Bdkémer.  .  .  st^^  YcnreàTitréb.-:.*  *«  «w  ^>64' 

Gfoifn>'  *  •:  »'  *  .  V  ..  .  %4^<  Verre  à  bontmlfati.:.  •  «t  fl^^SiT 

Ç^Mfi^  de  SaiDt^-G^bi^..  ?,488  Ci^is^fd. ./.  .;  •  .dîr^&J^ftSSt 

Glaces  de  Cherbourg,.  .  afioè  FUnkgfa^  .   •  .  ,  3yS  ^  3,^ 

'  En<îi  qttî  (Soûceràe  le  crîst^  èr  teÉiA\yU  âélâ^pit 
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suffire  pour  donner  une  ,idéc  assez  exapte  de  leur  compo- 
sition rll  n'en  est  pas  de  même  dés  autres  espèces  de  verre, 
(es  différences  de  densité  djé  leurs  principer  constituans 
étant  trop  peu  prononcées. 

Loysel  a  essayé  d^établir  des  formules  qui  permissent  de 
passer  de  la  densité  à  la  composition,  mais  elles  sont  tout* 
à-fait  inapplicables.  A  peine ,  si  pour  les  verrçs  plonibcuz 
on  pourrait  en  espérer  qilelque  avantagé.  Ces  rapports 
varient  par  tant  de  causes  qui!  faudi-ait,  pour  les  étâLlir 
d'une  maiiière  sûre,  se  limiter  à  certains  verres  et  les  tirer 
d'expériences  si  délicates  et  si  multipliées ,  qu  il  vaut 
mieux  avoir  recotirs  aux  méthodes  ordinaires  de  lanalyse 
chimique,  dont  les  résultats  seront'  toujours  plus  as- 
surés. 

1387 .  Parmi  les  propriétés  chimiques  du  verre,  il  en  est 
quelques-imes  qui  méritent  un  examen  attentif.  Mous  al- 
lons les  passer  en  revue ,  en  les  classant  d'après  un  ordre 
rès-sîmple,    savoir  :  l'effet  de  l'air  ou  des  corps  dj&- 
oxigénans  ,  celui  de  l'eaii ,  celui  des  acides  et  celui  des 
bases.  •      . 

i388.  L'air  ou  Toxigène  froids  ou  chauds,  pourvu 
qu'ils  soient  secs ,  n'exercent  aucune  action  sur  les  verres. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'air  humide ,  comme  ou  va  1« 
voir  plus  bas. 

n  est  évident  que  les  corps  désoxigénans  peuvent,  an 
contraire,  agir  à  l'aide  de  la  chaleur  sur  les  vçrrcs  qui  ren- 
ferment des  bxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  surtout  de 
Toxide  de  plomb.  En  effet,  quand  on  chauffe  des  verres 
plômbeui  avec  du' charbon  ou  dans  un  courant  d'hydro- 
gène, ces  verres  éprouvent  tres-pronipiement  une  alléra- 
ÛOH  «profonde.  L'oxidede  plomb  se.  réduit,  et  le  plomb 
BQiétaUique  misànti'cômmiintque  âu  verre  une  teinte  noi- 
yàtre^  Cet  effet  -est  mëibe  si  rapide,  qtie  l'on  ne  peut  tra- 
tailler'îe  cristal  à  la  lampe  d'étaaîHeursans  le  noircir  pro* 
în?4éÇ?Ç?^>  ^\ySI^:Sf  a^.S^^  P??  -^  précautions  partira- 
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Hères.  Celle  qui  réussit  le  mieux  consiste  à. placer  un  peu 
de  savon  sur  la  niêche  de  la  lampe;  la  flau^me  c)iange 
tout  à  coup  d'aspect  et  ne  noircît  plus  le  cristal.  H  est 
probable  que  la  présence  du  savon  altère  la  capillarité  de 
la  m'êche  et  diminue  l'ascension  de  rbuile.  ." 

Ett  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  si- 
léc  et'  des  oxides  terjreux  ou  aïcaliriçn  éprouvent  ijama^ 
de  réduction ,  et  que  Ips  âùtrîes  oxîàei  qjii  peuvent  s  v  reur 
contrer  sont  réduits /quoique  pW'difficiJem^  par  les 
agensquî  les  réduïraieht  s'ils  étaient  libres,  ou  au^'a!  une 
idée' nette  Ae  ces  résultats.    '''-.'  ^'.  '" ',  •  - '     •     . 

1009.  L  eau  n  agit  pas  sûr  tous^ les' verres  ;  mais  pour- 
tant il  en  est  un  grand  nombre  qu  elle  tend  à  décpmposer 
en  silicate  alcalin  ^olutle  et  silicate  terreux  qt  arcaiin,in- 
soiuble.  Elle  produit  eu  qùeîque  sorte  le  "nîème.  partage 
qui  résulterait  dVni^efrbîdissèment lent pii  dé Ja  dévitrî- 
UOation  au  vex^re.'  Les  verres  %  yïtre ,  oii  ceux  qui*  ont  une 
Y^nTnnrtRÎfîXii^«n1iNrr«^'  '  "'^^ t  aîtérés  dé  cette  manière ,  et 

îâu*  bouillante.  Depuis  ïôiig- 
^  _  u^A^  remarqué.  Pe  telle  sorte,  qîje 

i^ekù^qûVn*  "^alf  ^ouilÇr  '  lop^^^^  dans.  des.  vases  , de 

'^tir^^  Û^WèilPacàïin'Q  et  §e  trouble  par  Ifi  poi^liopL  de  ^î- 
lifcà'ie  Wrfélix  ift  ïlcàlin  îbsôïuble  qiiî  forme  le  résiSu  de 
^oh'^actî'dn',  et  *(^UÎ,  àe  détachant  des  parois  du  vâsîé ,  reste 
W'stttpfenWo'û'da)asl6  liquide,  tfet  effet  est  mèniie  sî  prô- 
^Ottce  sùrlécA)^,  te  verre' à  .glace  fet  certains  yjeifrés  à 
*VJtk'é,  qu'il  silftt  de  les  rèdufrç  eH  poudre  fine  él  de'  les 
"Uiatre  éa  contact  aVeé  Teâu  frôidlè  podr  qu'ils  ïuî'com- 
'muniquènt  une  réaction  alcaline.  J0nfin ,  ces  mêmes  Verres 


'Cëltcactîon  de  l*càu  permet  a  expliquer  un  assez  grand 
nombre  de  pbénomcncs  que  Ton  ^  occasion  d'pbservèfr 
'i\&  Ifei'S'ci-Vfe ,' et^pnuci|)àiemenV^sùr  les  verres  à'b^è  de 
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chaux  et  dç  soude  ou  de  potasse.  Tout  le  moi)4e  sait  que 
leâ  gjaces  polies  se  terniâse^t  /cpielquefoi^  àFair.  Ce  ré- 
sallft  fient  au  dénôt  d*unc  couchée  d^eau  ]ivgrpmétri<}^e} 


peu  la  surlace  ,et  produit  ainsi  une  'décpmposi^iou  \ 
l>]able  à  celle  que  Vop,  yieni  dVtudîer^  dès  Jofs  )p  i 


VPW 


e  d^une  poussière  larii^i^^.  I^  "V^rHP 
reste  ainsi  cpmpLf tement  dçpoli ,  rùçue^x.  ç|  pri^sgpf; 
opaque.  Les  tulles  ^de  yerre^  les  kallqnf ,  Jeç  ç^orifUei  iq|t 
même  les  yprirês  f  pied  <juî,  ^ayjs  ,lçj' j^<|ï;fif^       s^ 


Jet,  ^c  Je?  vcyres  4^  ^^iï\  p,i^  éj^é  pP^ÇfcfifFfi^^t  ùjçip  «i|g- 
face  plus  brjHante  et  du.^  àyix^  ce  qui  ççi^^lp  du  i  Xssr 
pèce  de  trepipe  ^^ue.çdle-çî  asuW  au  m9,içf5pt4s|  r^^f^r 
dissement.  }\  est  ^onç  po^çib^  qi^e  liç  pjpHssf  gç  rende  les 
Terres  plus  attaquables,  en  mettaïkt  à  .^u  la  'P9^^^  û^^ 
orieure  dfs  }a  jççassi^  et  dë,tniifant  la  çp^chp  dure  qui  ]a  g*- 
f^ntissait.  -    .  t  . 


^ni  U  £ïiu  attribuer  forigi»^  à>  jade  s^sisMi^  :Q|LVflA-i 
^et  qvi.daôcau  ^io«i  temo  ^  dépolie  «  ou  4«  mw^^^fe^rr 

des  écuries;  celles-ci,  au  bout  de  qttel!({)4bçi^JM^M^>^  -W 
Ji:atty/Bpt  to^QHr*  c^U^y^ot  J^lt^N^i  i|it>ll^  <iJ*e^^;p^us 

^îseï^  les  te»«5  4miiçQ9  V  ««^%  soét-ette»  iri?f^#V<w4^. 
fucfois  d'une  mapM^èr^  f<^pt  rffMtJE[i|fible^M  Vi^i^^^^t^ 
la  pureté  des  couleurs  (:i).«  •   ..    .,  { ^ -!> 

.  .^390.  P^^ii4  Teauis^Ktle  {>6iit  a^ir  mv  )e  ^efR^mec 
Ifnt  d|^B?Bgie^  ;4»il  oonce^rra  faclkmeDli  ^e  lu  ^bUi$m  i4k 
I4  aoudo^  4i  âisdcAttlitMa  icQuoeiHracs^  {ittia^aiit  UJIf^p^  hh, 
yçrre.  Q4  ^.pcvu  étudié  te  gearo  ik  féaatMn%<  Au  rOMS^n 
i90n«f enUin.o»t  1^  potasse  «^  la  sçiuler  naîa  ieiif*l^iioliffbôrf> 
uates  et  iQu^e^  1^  bao^  de  la  prenÀère  aëclioii  iT'QM^ 
^e|U  4^$ecile«  é)émemidaiiftérf»frt>iir  aonatîioik*  i»i  Yenml 
|p]ba  basiqoç^^  Qu#ii4<m«e4eft  ^eroak'bqiiab^  IW^  â^^^^^ 
boniîpf^,e^  cl^jiç^  Qn.pçUt.nik&»#4freqt<e  I0iisies^*idpfr 
llpx^{lâ€ompos2^1^p!<r  Ia;§b4li(aiii'^obaii0!al  avecle  ver^ , 
-:.!>»  tî-Jj.^  I.-  'i   •  'J  .  ;.'•  i    •'»'••.  *     ; '.:  t,  ,^   '.  ■  .'  t'  '  f 

f  0  .Lé  qst  encore  la  môme  cau^  qui  proc^Ht  1  alteratioir  si  re- 
Âlarauamè  des  A'er)*es  anciens  que  l'on  retrouve  jans  les  niques  6u 
&iik  Ifeâ  tombeaux.  tJeur  sitrfacé  esf  ènlicrement  d^compèséc 
quelquefois.  Elle  est  devenue  opaque,  et  le  moindre  frottemept  la 
rail  ioml)er  en  pelliçuTes  minces  et*  legér^ ,  (juî  o£FreiU  toutes  les 
èjtàteurâ  cle  iTrîs.'  Q'iuma  on  a  dctacné  îa  partfe  décomposep  de 
b'siïrface  extérieur^  d\ine  lîbîe*  on  ta  croirait  étamSe.  Mais' il 
tféù,  est  rien,  cet  aspect  est  qd  à. la  coucbe  mt^nenrc  de  verre 
SXcomposé  ,  dijî  &  raisop  dé  son  opacité  parfaite'  renvoie  toute  la 
Itthirèrc  qui  traverse  la  prtie  encore  transparente.  Vu  retrouve 
Jbac  ici;  mais  seulement  avee  plus  d^intensite ,  tous  Jes  eftt^ 
que  Ton  peut  observer  si  fréquemment  sur  les  Titres  des  écuries. 


5|j$BB  hxY.  t.Ighiix.  verre. 

8e^{^ïdMli<âxtatèc1tt('WfdrttteÉt  ainsi  des  Verres  iratispa- 
rélitf^u  éëÉL^B'^ctÀméê  àainào\oPesi,  pltis  ou  moins  at^ 
t!î^tiàS)lé»  qttë  ie^v^rrejeni^oy^yseiônleâdôses.  En  général; 
qèliàdion  fingmfetit^  beattCbop.k  dose  de  l'oxrde  cpi^otl 
âQdiàe^  ontctfd  te  veri<e  soluble  datns  les  acides.  Cest  c^ 
<^^'<]fiifft}t'^ofar:râiialyse  da' verre,  truand  on  le  traite  par 
hi'êÛboiiaté  de  64»udevp*ir'le^  carbonate  de  baryte  ou  par 
Fdxidè  dè^lonib/ '       •  '  j.    /  » 

^*'i3^r.  À  Itenr  totir^  les  àeidoîs  doivent  agir  sur  les  verres 
âvect  facilité  ;  parofi  exLX  l'àcide  hydroftaoriqûe  doit  être 
dlassésjpart  ^  à  cause  de  son  action  toute  particulière,  hd 
aSiirks  acides  tendent  à  décbafposer  le  veire  en  s'emparant 
des  bases ,  et  mettant  la  silice  k  an* 

^'«Pbrmi  les  vevnss  à  boùteiUesyil  eu  est  beaucoup  (pii  ré- 
^télfit  à  V^oiion da'vin  (i) ,  ât  qui  toutefois  sont  fortement 
àtUi^ùés'pàr  les  acide»  nitrique ,  hydrocblorique  et  sulfu- 
ri^^  il  s&formie  des  sels  de  chaux,  de  fer,  d-alumine  et 
de'l^km^'quatidottsesert  d'acide  sulfurjque;  ce  dernier 
Htddë'produii;  dans  l'intérieur  des  bouteilles ,  des  mamme- 
Vùiaê  cristallins'  dont  la  base  finit  par  percer  le  vase;'  ces 
mattmelons  ontqutelquefois  la  grosseut  d^une  jftve;  dani 
tou^  les  cas  )  là  irillce  devenue  libre ,  se  prend  en  gdée. 

1  L%s  verres  jk  base  "de  plomb  sont  d'autant  plus  àttaipu* 
blés,  qu'ils  sont  plus  riches  en  plomb.  I^  cristal  bien  bit 
résiste  très-biep.  Il  en-  est  ^c  même  des  verres  ^  vitres  ^ 
trop  alcalins,  ils  sojat  attaqués,  iet  très-facilement;  bien. 

fij  Le  verre  h  Iiouteille^  trpp  riche  en  alamine  est  nn  .de  ceax 
que  les  acides  attaquent  le  .plus  f^cilerpei^t.  On  a  va  fie  ces  rem^ 
que  le  bitartrate  de. potasse  contenu  dani^  le  via  attaquait  tssc3| 
vite  pour  que  l'altcralion  {ilt  défii  sensible  au  bout  de  peu  de  jours. 
iD  sel  d  alumine  pi;o(luît,  décolore  le  vin  et  lui  comiDunîquç  use 
saveur  désac'rcablc.  La  bouteille  se  corrode  .et  il  sVd  dctncbe  un 
dcpôt  flooonnçux.  En  mènie  temps  il  se  dépose  des  cristaux  dç 
'4' ver?  sets. 


i 

/fehdeuî?,  4à«t-on  sdr  cpi'il  est  attaquable  par  le*' acides  (i); 

139ÔV  Ndils  avons  dit  que  Tatide  hydro41ucfFi<ïi|e  ^  agit 
surle  verfc  d'une  matniàre  spéciale.  En  effet,  comraôî'cét  . 
acide  transforme  là  silice  eiîi  eau  et? ùëé  iluoi>t|i^de^silicittiÂ  ( 
il  en  résulte  qti 'il  doit  agtr  sur  toui  les4erl:es'(  s0fi  action 
serait  qiême  toajatii:^  {^rompte^tcoinplètp,  sÎAfeforiiiÉii^)! 
d' tine  cerWiieiqniimi té'  de  r£Uiômberdpîabie:>  dç  isiliciiMiif  ^ 
de  sodium^  'ottxâe'potâssiuai:^ion  d^alamininin'^  m9p9e  Oâlj^ 
diua  ou  de  pldtzây/flu^dmres  dbubles^  v^ui  ^ont  tous  ^pea. 
6blubieà  ou  Ii4s0la]]4ès,':xx^!tdimiii[ak^^^  le  cohtaet,  et  pai» 
f^dusë^aôiit  V^^t^fréàj^ït:'        > i ^  i  "  î  ;>;^-« ^ 

'  ]yâci<$&  hydt^flubriqtte  atta^uoipourlant'  l8'?verrè  vite 
ét'facilettienr,  '<]tis;âid  inaction  s  exeroé  sur  uï|epetî^'sdr-i' 
face  et  qil'ën  Cinfpbîe  beatttJOUïrd'iacîde.  On  tire  i|mrti  dô 
cette  proprii^Cé  pour  graver  Ife  Te»re  ;  IWde  s'eàiplpie'  ga^ 
zeux  ou  liquidé  selon  Toccasion  et  le  but  qu  on  se'pi^pôse  \ 
réside  gazeUx'doniîe  dôs'traits<^ques ,  l-acide liq&ic^<en 
fournit  de  trisinkpàrens.  '^^  '  --  i    f^  '■•^'  ■      .  -  -■'  j  :>^  '.o  .piiy.q 

Pour  graver  sur  verre  âu'moyén  de  Tacide'^âicàx}  on 
nettoje  levcinFe^ionle  sèche* bîeni,-on  le  clt«ttfff  tv-ifa  j 
térse  un  vësn^^ibnda  c]ée  Ton^y  étale  en  êoudie^&oaMA 
giire.î438  iie^^â^'^t 'fptaiéjdie  cire-çt  *de'<tér!é^enÂ}iîs0tt>f  il 

(1)  X'est  sur^cet^ç  actip^y..des  acides  cj^e  .>|..Gu^n^jyïprve^ 


rouge. 

fate  de  fer  laisse  dégager  de  l'acide  sulfurique  anhydre  qai  réagit 
d'i^uia^t  ;imêieciSiirl  leivi^re  i  quer  fe rteinpératiim Jést  âe^Ëe^  1  liCS 
bôns'v^res  i^ésiatent  iajcetle.tip^èùve,  Les)m(|iaiftÎ6ij8Mi^|iiiiu 
ID0ÎPS  eorrodés^Géimode^'easaLpeutélre  reiAplatté  toèsi-aTanla^ 
gi^u^t^iftenl;  ;paruniiutré,qi>i  oôi)fiist«  àineduinë  l^^verre  «nfiin^dra 
Âiie.!çt>{^(So»«^ttjre';cellef-ci  h* l'acti^nndeiira^e; i^ftnqte p^i«l 
boïiiUtmt;  LVcJdefdélraiftilt^rveiifieSftropbaâîi^esjphil  xiiié:iHi^Qs 
'Çi>mpl4tQipentqui^'les[kenres/dâiaie  tiaUtifmsitàSkiifuit&stAifée^oid 


liioit  4tr0  MàeE'Qi^ttfipar  que  4«i>Urw  r< 
léry  ;CH^  l6  (berne  len  gmà'id  d'ime  fartfe  d^térél)«i2LkmQ 
pour  yqpR£iiTç  par.Uc9  de  dii^c.  -Quiid  k  ^eme  eftC  froiii,  le 
riem9  »  repris  tt»  peuji\3k|>fiQilié|  im«â$^pOMiit,aAse8ip9ur  em« 
likèterile  l^qmrsî  /Oftpaase  ^ors  un  hurm  sur  le  veraU 
mi9nÂvm(  ke  ttaits  daiÂe^stn*  ^  ou «iiiame Jq  serais  jiiâ* 
I|«ii9iiiaa('tcfi«.  Qùtmd  k^esaift  «it  IfSis^^.PO^  i$(f  aie  k 

«iri)C)4e  Fadde^s^Ifùdipiê  ti»ncmarév^4^  M 

place  le  vase  sur  un  feu  très-doust,  ei  (Qç\;fH^d  9¥irA^  ari* 
étt  h  verra  qu'il  tt^it.^  fravir^  Aii  Wtii  de 4Mlq|ies 
a}m«eèa)  fL-  p«r(«r  dataonieittim  Ji  f^açifiifr  »>  fiQm#)H^i 
0^  d^g«f  er^  Vo^éjmiioa  est  termniée  ;  ^iwl^?^  fe  ver»i 
4Dft;  maorie  la  vecna^  etptje  ib^dARt  «I  Ti^layMi^  e^ec  un 

ii.'^  dipJlkii.  d'éxposev  k  vfvirQ  à  l^oiiondeT^de  oii  «a« 
peurs ,  on  le  plonge  dans  de  Tacide  lk|Mle  6âble»  1q  teimè 
Aâc(VjQbft«pQlau.loà>t.defieu.d'iji8taii»<..^  ?  y   '\     • 
?  Aiaie  quand  oui TfTUt produire  iui  ûflasin.piiireri:  corref^i 
a«flfudka.âciDir-toi3t»i.et  d«a  omèveifcartctp  ilfatii^  avoir 


reporter  s^r  yçrre.  les  aessjns  les  plus  compliques 
a  ellct  •  el  a  Jes  rendre  tous  au  toii  ai;sii,e  (lu 

-::'-'  ol  /noil-r*.'^'.  »  r.î  :s  .  .     i  '  .  /••      '  '  /"   ••  >  r. ..;  . 

'Iv    •1   ]»  p  'Vî.  f  «II:'.    .'.       .         ..  :  "i[''r.     ,  .'•;.>'.. 

^^^i)^ibttr  iAKmàtvm  ^térv  pur  «verrai  faîaiiMgvéév'tti^ 
éNânhf  ;  «l^'«iie]»mfaBd««r  ditt^Bte«t  détefftBtùéfe  f  oft««>«m 
hsliaira  awi  »  T*nns«-Le  maiUecor  'âBtl%aife'da''liaM«:«li¥af 
«d>a«if«DB  enooim  levemié  gras  de  cqpal  tioirciiadia^  le  wrir  ëi 
Hmk^cà!çmi\f  priiifaîlienihnt  favoyij  et  débJTé  daBki  FaaMna&de  t^ 
a%iMliàÉeilMk(cmu^diîaatifrièlny  ilfaMfu'ellas  ae^ 

bttti  ■iafchiragaiit^tt^Btima  wieiaoOTellavlOtepQiaa  da  eGarfù* 


lBIqS.  On  a/a  pas  de  iioti(H»:JBertainek6]ip  les  i^tocéàéi^ 
mi)  en  118^  par  les  ancieiiB  poixr  Ija  jU>incfflioii  dhà  ^Y^éi*i«. 
Afaâa  »  ikpiûs  IS^^qoe  où  A^  icola  a  décrit  tat  art  v'ia  4ish 
f^i^ioa  générais  ^  ibors ,  k  modja  de  fduioaiâoh  bc  la 

.  iia|:uro  ^maiàrfs  ?m^l9jr^  .oQt  tfpfzoavc  î^  naodiSçB^ 
iixm%  ^  àék^M^  iMtt  paa.ik  khangraioa  duis  l^dr  «qn 

.t«niUi9<  •'      p    •  i  '  ■•■*  ' 

le  verre  de.teriftB,  dès  qti^  s^afper^'^ela'hifllfèHs^e'ièf  jti^ 
;yqaie  ifue  teè»»3iiinifertwnt.  Lacoudjc  dt  vêniiiriii«>dbifc|i|i|iiitant 
^S'4tv^  UfHp  .^piÔMe ,  1^  vprliù  en  senit  dîapMi'è  s?àcftiQBr;-péîi^ 
ffl^Ë^kmP^  d^offi^  f9M^  |(»ù  i«*.ll»MM  d«iwQiAj«i9  iHaçm^ 
^fr(^b&  çu  crniséa.  -     "^  m)*!*' 

J|je  vejffç  Rr^f4  '.^?  ^^S"^  1«  dçssw?  ,  et  qfi  ffîU^e.l^  T^Ff# 
avec  des  poînt^  de  gravcura  ,  01^  de  ^inipU»  a\gli|^lç^  d^,4î|0(<^iftf^ 
forme  et  grosseur.  Pour  p]i^s  Je  cominodi^e  01^  éçfajre  |^  4^1^^ 
par  dessous ,  ,en  l'inclinant  à  pi^  près  de  4$"  sur  ui|  nwpH<)6 

Îicrcé  d^i^ne  fenêtre.  Celte  positiop  du  verne  permet  d'apercevoir 
es  ^raiîts  les  plus  délliùits.  '  ,1 

'  '  'Aïïrts  aVoï?  feît  le  dessin ,  îl  faut  îe  ?onger  avec  i^aciçe  îiyàro- 
"Éûerique'Ii^aid^;  -ma^  àVant  de  '  commencer 'c^e  op^fafrôii ,  n 
^Aliit'MijMIr  le  ^ém  àttsii  liien  que  f^éfék'  On  fatt  cet  es^*  |^ 
(Ifninûe'liir'iiii  pêltt  ci»h|Mn  idii(tb{aM»  Vêitre^  béotcf^  dtf  toéttîe 
:rie9iif  -0»  aSka  M  oappbaciilGÎHq.oii'-aJx  {nAte^'<ltt;|ki«ihir 
^i^$|pil9'df(0fa]^rtik«i  qi«3qiie9'tmhBÀl'aô;iiBlfiv%fcbdcora»éo^ 

a  agi  pendant  une  minute  sur  la  derf^^j^  |)f^'off^i^9,^^c|£jl^^ 
^^P^Çlavec  le  yerr^  P?'^^«Pt»^^Ç.,W'*^mfiW4ïr*Î^S^(?PlP  «* 

a  grande, eau,,  et  on  en^^ve  le  vepiis  au  moven  d'un  ccaileau  et 
'diTTèssence  de  *  terébentUîne^  ll'Vçst  plus  difficde  ae^^er  te 
'temps  convename  peùdant  lecpiÊl  on  ao^t  faire  agir  câ  acide  syr 
9ë  dessm ,  pour  être  sûr  de  rétissir  ,"et  j^ôùrlè  i^otigër  a  uise  pro- 
Amdeor  tbultie.'  On  {Mirtealots  lucide 'itit  Te  tie»^i£,*^^  i&^fài 
d'un  pinceaa  de  pdl  de  diameeu  /el  ap^'le  téinf^  Sttèâhid?^ 
l'essai  de  fte^ovy  oa  li^  à  j^odttiMU^  (W>lé  W^àMsi^ik 


6ya  LIV.  V.CH,  'X.  VERBE. 

Les  planches  qui  acec^pàgnent  cet  ouvrage ,  nous  dis- 

;p<^âseii^r<le  décrire  les  fours  à  verrerie.  Nous  pouvons  nous 

fionH^iaiLtr  dé  .dire  ici  qii€  les  matières  à  vitri6er  ayant  été 

préalablenaont  frittëes  dfans  la  plupart  des  cas ,  sont  soa- 

xddises  aune  température  convenable  dans  dés  creusets  d'unte 

-argile  itrès-rëfrac taire.  On  élève  la  température  jusqu'à  œ 

•que  ibgfaasse  vitreuse  soit  devenue  bien  hoteiogène  et  bien 

pure  *,  puis  on  le  laisse  tomber  jusqu  à  ce  que  le  vehre  ait 

.aiOqi|is^.)^d(fO?3^i/ftancê  Jiécessaire  pour  le  tpitvail. 

!.'  li'àg/^^'he^réwiioTÊS  qui  se  passent  dans  le  ci^enset  sont 

tmi-faiiileaVà  coraprendre.  En  effet ,  si  on  a^niMë  àe  la  sif- 

>Haey  àt  eail)6nate  de  Solide  et  du  carbonate  de  cbauT ,  la 

silice  s*emparc  de  la  soude  et  de  la  chaux ,  et  Tacide  ca^- 

i)ODiqtté  se  dégage.  De  même,  si  on  a  mêlé  de  la  silice, 

'dit  carbonate  de  potasse  et  du  minium,  ce 'dernier  repasse 

'à  1  eut  de  massicot)  et  la  silice  se  combine  ensuite  avec 

le  inatssîcot  et  la  potassé.  On  a  donc  dVbord.  un  dégage- 

'ment  d^ôxigèiiej  puis  un  dégagement  d*acide.carb(mique. 

•Ces  dégagemens  de  gaz  qui  accompagnent  co^tamment 
la  productipu  du  verre,,  expliquent  la  présence  si  fré- 
.trente  ^d^es,  bfilhs  àam  la  musse  vitreuse.  Pour  chasser  ott 
«blilles^  QH  est,  o)>ligé  de  porter  la  tem{»érature  très^bant, 
'0&mitf}im]p  terre  devienne  bien  liquide.*  Mais  comme  k 
fpotaaseet'  la  syotide peuvent  se  volatiliser  à  ce  haut  degré 
4e.ekaileur^:o«i'«e  trente  forcé  par  suite  &  ititrodnire  dans 
'^'b()ttftt«Xt(fiôttà^'bléti'^1ué  lie  potasse  et  dé  soude  que  lé 
'^l^ïiHttlieft^iJàWcWèrl  ''  ■-  .  '  • -^  *  '  ;  ■■'  î 
''  ■C^ièPi!éyt][)éfà6ii'e^  élevée' est  enôore  nécessaire  dans 
TRflis^iês  (cas  8&  *?i&i  se  sert'  Â^alcalis.  impursl  L'a  présence 
des  cSToruresj&t  même  celle  ^es  sulfates  gui  fondent  sans 


/^jWW\4tMP  )teR»p'ératFTe.41evé^.^  cesdeux  malîcres, 
fiïpiiiifi^'Çfi  fl[^p,  le  V£xrj«  <  vÎQivqpnt  nagecà^iaenifaçc  du 

(  I  )  Ce  sogt  ces  chlorures  que  ron  désigne  dans  les  vcrreriiéi  smis 


La  Yolalilisatîon  de  la  potassa  produit  aa-dessns  des 
creusets  une  vUriucation  rapide,  des  briques  de  ta  vqùtq 
du  fourneau  •,  de  là ,  des  gouttes  d'un  verre  c.cdor^  (ju,i 
tombent  quelquefois  dans  le  creuset.  Ce  sont  ces  gouttes 
qae  Ton  connaît  kous  le  nom  de /£i/*m^5.  ' 

Il  est  enfin  deux  aocidens  de  fabrie^tion  :  lesfihùulref 
et  les  cordes  qui  se  présentent  encore  plus  souvent.  Le» 
filandres  proviennent  du  défaut  d'homogénéité  dan&l« 
masse  vitreuse.  Quand  la»densité  de  celle-ci  n'est  pas  uni- 
forme, le  verre  soufflé  présetlte-çàet  là  des  stries  qui  dé- 
vient les  rayons  lumineux  :  ce  sont  les  filandres.  Les  cordes 
sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes  \  elles  ont 
toujours  lieu  quand  on  Soufflef  lé  terré  trop  froid. 

'  iSgS^On  se  sert  pcrur  faire' lé  verre  dé  substances  assez 
variées  ;  le  sable  siliceux,  le  catl^otiate  de  potasse ^  celui 
dfi  8oa<le,  celui  de  chaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui 
soient  strictement  nécessaires.  On  peut  remplacer  les  caïf-  - 
bonates  alcalins*  par  leurs  sulfates.  Oh  peut  en  quelques 
occasions  sq  servir  de  sables  argileux  et  ferrugineuse.  Pour 
le  verre  à  bouteilles ,  la  présence  de  Palumine  esl  mAme 
indispensable^  L'es  verres  contiennent  quelquefois  delà 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes, 
les  potasses  brutes^  les  cendres  elles-mêmes  peuvent  être 
éubithttées  aux  ckrbonate»  purs;  enfin ,  on  a  proposé  Tem- 
f\ùi  du  feispatli  et  celuides  laves  Vc^lcaniques. 

i3g6.  La  fàbrïcatidn  àa  terre  au  liiôycn  du  fcispatli 
est  une  idée  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit , 
dès  meJCon  icomialt  la  vitrification  si  facile  de  ce  miné- 

m  m  •  •  •  a 

le  nom  ^  sel  de  verre^  Les  sulfates  j  portent  cebfi  de  fiel  de  vvre. 
Bosc  4'Antic  a  môme  , cherché  à  prouver  que  les  chlorures  puent 
un  "grand  rôle  dans  la  production  des  bulles.  La  tension  du  sel  ma- 
rin à  une  chaleur  rouge  suf&t  pcut-rêlre ,  en  effet ,  pour  en  pro- 
duire. Df  puis  q^,les..se]^,4^  soud^  so(Ut)îv^4s^  au  ^pnuAetc^  à  biûi» 
prix,  il  se.p^d^itp^eqLpea:de  selon  de  fieldef;erre.da9S  les  \tt^^ 
tfxipè  ordinaires ,  mais  dans  Ips  vçrre;:^j^s  ^  bouieâkf ,  (^  en  (jl^tiipt; 
toujours,  parce  nu  on  y  emploie dç§..so3î4esJ)ru*ef.   .     ,  ;   . , , 


tj4    '  **  tir.  V.  <K  i'.  TEaftE. 

i^.  i^îi^f  M.  6llëi*al*d  f  à-t-it  ]^rop6s2e\  d'Y  à  long-temps 
ii^  ;  dJabé'Ieà  mémoli^e^  dîe'  r'acàdémie  dé  Verlîn.  f)'après« 

hlt^  dÂ^  éfëVraft  lÀékYig'er,  pôSït  of^tènir  un  verre  i  Vitres  : 

.  -,  '  .    .  •  • 

a  parties  de  felspath,  ^  parties  de  sable  ^  i  partie  4e  cnie; 

«e^dteMBaat  i  pcà  prës^pour  k  Mmpoëkiêilf  dv^ei^e, 
cûi  ne  auppManl  mteitr  aUdmle  TvtoiiHsâlfjM  éé*  fMM 
fètudxài  Ut  fettoe  » 

Sflicé;  .  .  .'  73V  •  ' 
ijkmàitt^.k  .    ftr      ~ 
Potasse.  .  .     7  j  **^ 
Cliaux  .  .  .   12 1 

Ces  pnoportions  mal  palcoléea  BQpeuvenl  ^tter  qiifW 
yerre  difficile  à  foiu^re  et  prompt  i  so  déviirificr*  C'est 
précisément  ce  qui  arriva  ,daftis  une  exp^pe&oii  iaiie  ea 
jrand  par  M*  Re]^,  sous  les  jeiîix  4e  MMv  jÇliaput  et  iln 
lut  La*  foute  exigea.  d^U3P  foia  plus  de  tqmps  q^a  T-ordir 
uairoi  mais  elle  fournit  un  beau  verre.  Qo;  cropit  Tei- 
l^eri^Dcé  heureuse, oçfiais  qiiaud  le  creuset  fut  reCroidi  aa 
point  de  permethrer le  travail,  la  massej^c  trouva  toa^à*' 
fait  opaque  9  laiteuse  et  {[fwo^ereu^^  eu  un  Biot  dévitiv-' 
fiée.  I^'après  ce  fait ,  doil*on  renoncer  aju  ^çl^th?  Il  est 
difficile  de  le  croire.  Qfi'pn  méû^ge^euefEeti  xoo  p^cttfi 
de  fel^path^  100  parties  dVgUe  d'Arcufail  ou  d'une  4Jgi!# 
analogue,  et  éo de  cWuxvive, ou  L'équixaLonteucraie^ 
Fou  ^mra  un  verre  dont  voici  W.coiqpoâpKMpi  ; 

F«l«vHk.         Anpl«wt  Yen».  ]     >    • 

Silice..  ,  •  66;  •  .  ^  63*  •  .  «  199. «aUen  4Ml 

Alumine.    .  18.  .  .  •  37.  .  .  .       55 20,0 

Pota^ise.  •.  16.  .......  .       16.  ....  5,7 

Cbatrte. 80 dÉyO 

280  100 

d*éèr-i-dît%,  t>n  rente' €^i ,  k\k'  càùtttSt  fvtiij  rf  l^âiig*' 
drt=e*!nptb'de  fin,  sera  tôtrtMl-fail!  dtf  ioèriiê  niàmi  q^ 
Ib'^rt'e-i  ftbtteîll'ea  et  qHÎ  en'  oèffi^à  îfes 'avantages  ^m 
que  les  piconVénl^:  tk  c^  qttf  ebridertJe"  W  Yérré  li^  vî- 


tm  ôtàîûBitë  du  tés  ter*dft  atlifegàd ,  le-  feli^p^iS^  d<rié 
ponvofr  y  énttet  jjôtrr  un  tîcré  ou  potir  ilÂ  cjirrfrt ,  ^s 
înconv^nîéiif  Wéû  gf  fiPve.  Oh  produirait  àitisî'  nk  f  érrrf 
(fui  lie  dî(ï!(Çfôrîi!i  Aï  rerrc  ccmmiun  que  pîlf  fa  ptëséntdë 
de4^emîètaed  d*àlùtriîtie,  et  liows  voyonsf  qti'îï  v  adâinile* 
côiitoêY*c<î  des  vcf  ï»èî  qui  en  toMertneni  tetté  Ç8feirfftéf  et 
inèmé  plû^/  finfin ,  il  est  pf abal>îc  qtxé  par  dtei  âdtfitfôtt^ 
«îoilvéïiâblè^  ^e  borax ,  d'acîdé  bôtîiquer  ôd  d^tatfaè*  iW 
plomb,  on  amènerait  le  felsj^iith  à  pfo^t'e  lài-*ttié!fli^ 
un  veri'e  doad  de  toutéâ  fes  qualHés  dëâii'abl^; 

1 39^.'  Certaines  Idvês ,  feèJ  ponces ,  le  basalte ,  lepecTr-' 
sicîn  et  autres  {produits  volcsmîquies  se  rapprocBîtfbt  fcHfe- 
fûcnt  du  terre  à  bouteilles  parleur  composition,  qtfon  ite* 
pùut  mettre  en  doute  la  possîbîliré  <Fen  tîrcrpatiîî,  sbcuit^e' 
poiAt denté.  CVst*iM;Cïiaptal  qae  Sfont  dues  les'ptetniè*-* 
rcs  tentatives^  cette  espèce,  et  si  eHes  n'oiit  pas' réussi, 
îï  faut  s'en  prendre  k  Tépôque,  bien  plus  qtf  â  la'  concfep^'. 
tîbn  elle-même,-  qui  est  à  la  fois  beurcuise  crftft^oï^'ct' 
susceptible  de  sticcèé  dâm  la  ](>ratique.  L'atelyàè  stUbl" 
pour  en  convaincre.* 

'  Ponce*  de  Lipari*  Basalte  di>         Ba&ille  de         Pechatpîii 

Silîe6.    tf  tf  «  •  •  97-y5«  *  ^'  ^  é-  44'^  ^  *^  '  40JIKA  '«...  tSsO'Î 
Aimnine.  r  ^  ,  *  17,5.  ••.'/.;  I^>7«  •.  »i  r'^  '».n:f74i? 
'Oûded^.fw.  <  «     t,9»  •  ♦'•;-  ^<3JfP.-  f' •  •   l^\f  n  •  ..^♦Q  ., 

^""^^ )     3,6.  :  .  ;  .    %é,  ;  .  .4^  .  .  •;     T^^^ 

Volasse«    .  .  .  j  .  1 

Chaux 9,5.  .  •  .    9.  •  .  ,     1,0  .' 

M,  ^  •  •     -  -.  •■  .  .^    .li  t  ■'   y 

agnesie •   .  •   •     2,2 

£lau '.••••,    2,0.  ...    5\  •  .  •   '8,5 

iicîde  hjdroclilorique ,  •     i 

99»7.  97  >5  99  99;75 

Avec  de  la  pierre*  p6«cc,  des  scories  de  ferge»,  de  hi\ 
tfrkfe  et  trn  péàfdis  ^oii^  eu  pi*oportietss^<e\3ntMflAièft',  An 
ferait  donc  du  verre  à  bouteilles.  Le  basalte  en  dbnMAilh' 
de  m  ème  par  TaddlUon  d'uu  peu  de  craie  et  de  soude* 


^'jÇi  LiY.  y.  cf(.  x.^  veree/ 

I^e  pççb^tein ,.  traité  corame.Ia  ponce  »  en  fournirait  aussi. 

,L,e5.tCAtaûyp$,failcs  parles  conseils  de  IML  Chaptal  ont 
xéfxs^  taj^Jt  C[ue  la  matière  cxapiipéc  par  lui  a  été  employée  \ 
mais  qu^nd  on  a. dû  faire  usage  d'un  autre  produit  volca- 
DÎQue  ^les  résultats  sont  4eYeniis  mauvais,  les  proportions 
se  trouvanà  dérangées.  Une  analyse  fort  simple  eut  pré- 
venu toijLt  embarras  et  conservé  leur  rang  à  ces  matières 
volcaniques  dpnt  )es  effets  excellens  ont  été  constatés  par 
une.assea^  longue  expérienpe,  . 

Cest  en  1780  que  M.  CUaptal,  alors  professeur  de  chi- 
inîe  à]Montpelller,  proposs^  Femploi  de  la  lave.  M*  Ducros, 
verrier. des  environs  dAlais,  fondit  à  la  houille  la  lave 
du  volcan  éteint  de  M ontfeiurier,  sans  aucune  addition^  et  en 
fal^rîqi;ia,'quelques bouteilles.  M.  de  Castel vieil,. antre  ver- 
rier du  pap,  fondit  au  bois  un  mélange  de  sable ,  de  lave 
et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  légères  et 
plus  résistantes. que  celles  qu on  fabrique  à  rordinaire. 
Ces  bouteilles  curent  un  si  grand  succès  qu'on  ne  pouvait 
suffire  aux  demandes.  Mais  au  bout  de  quatre  années-,  les 
bouteilles  qu'on  obtenait  ne  ressemblaient  plus  aux  pre- 
mières ;  elles  leur  étaient  fort  inférieures^  la  fabrique  per« 
du  sa  bonne  répîitatîon ,  et  elle  fut  forcée  d'abandonner 
]e'&yi9]tèDGie  qu'elle  venait,  d'essayer  avec  tant  .de  succès. 

lia  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ^  le. même  dosage 
né  convenait  "donc  plus,  ot  Une  analyse  pouvait  seule  goider 
r(bpérat.eur,  Çest  pai:  là  qu'il  faudrait  commencer  si  Ton 
voulait  reprendre  une  fabrication  digne  à  tant  d'égards 
d'être  de  nouVeaù  soumise  a  des  épreuves  que  l'état  de  li 
science  rendrait  bien  plus  faciles,  Cest  pour  avoir  pris  une 
autre  marche  queM.  dcCastelvieil  a  échoué,  etqucM.  Fon- 
gerouxde  BondfMroy,  qui  paraît  s'être  occupé  en  1787  de 
la  même  question ,  sans  avoir  connaissance  des  faits  qui 
piiéoàdent,  n'a  point  réussi  non  plu3. 
.  JËxAiQYnonç. maintenant I  en  détail,  les  diverses  espèces 
d^..^er^«î§j 


VERICB  SOLtrBlE.  5jJ 

Verre  soluble. 

1398.  C'est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui 
'réunit  une  parfaite  solubilité  dans  Teau  bouillante,  à 
quelques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  ordinaire. 
Daîlleurs  bien  que  les  usages  du  verre  solublc  soient  fort 
difierens  de  ceux  du  verre  commun ,  son  étude  nous  don- 
nera des  rapprochemens  si  précis  et  si  justes ,  à  Tégard 
des  autres  classes  de  verres ,  que  nous  avons  dû  le  réunir 
au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due 
à  M.  Fuchs,  à  qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous 
allons  en  dire.  Ce  verre  dissous  dans  Teau  fournit  un  li- 
quide qu'on  applique  sur  les  toiles  ou  lés  bois  pour  les 
rendre  incombustibles.  En  effet,  par  Tévaporation  de 
Teau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  coucbe  d'une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  con* 
tact  de  Tair  nécessaire  à  leur  combustion. 

i3g().  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé  in« 
commode  et  coûteux,  n'est  point  praticable  en  grand. 

Quand  on  chauffe  ensemble  du  sable  et  du  carbonate 
de  potasse ,  l'acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement  ' 
chassé ,  h  moins  que  le  sable  ne  soit  en  quantité  domi- 
nante. Mais  on  peut  expulser  tout  l'acide  carbonique  en 
ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbonate  de  potasse, 
âe  la  poudre  de  charbon ,  en  proportions  convenables  et 
telles  que  l'acide  carbonique  du  carbonate  non  décom- 
posé trouve  la  dose  de  charbon  nécessaire  à  sa  transfor<« 
mation  en  oxide  de  carbone*  De  cette  manière ,  la  silice 
forme  d'abord  un  silicate  en  proportions  convenables  et 
chasse  Tacide  carbonique*,  puis,  au  moyen  d'un  bon  coup 
de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  dccompo^  par 
XI.  37 


le  cbarbon ,  Toxlde  de  carbone  se  dégage ,  et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  au  $e  combine  avec  le  verre  déjà 
formé. 

i4oo.P0VKr  obtenir  toujours  le  verre  soluble  de  bonne 
Ql  dem^ime  qualité^  il  faut  prendre  plusieurs  précautioDs« 
lift  potasse  doit  être  purifiée.  Si  elle  renferme  beaucoup  de 
qblorure  de  potassium,  on  n'obtient  pas  un  produit  entîè* 
retment  soluble  dans  Teau ,  et  il  r^te  un  résidu  gluant.  Fa 
outre  y  le  verre  obtenu  est  eflorescent*  Le  sulfate  de  ]jD-^ 
tasse  pe  produit  point  de  mauvais  effet ,  parce  qu'il  est 
décomposé  par  le  cbarbon  qnand  la  fonte  est  suffisam^ 
loent prolongée,  car,  sans  cette  précaution,  le  verre  ren^ 
ferrie  du  sulfure  de  potas^um  qui  lui  donne  paiement 
du  pe¥Leb»nt  à  Tefflorescence» 

Le  quartz  doit  être  pur^  du  moins  il  ne  doit  pas  con- 
tenir un^  quantité  noiable  de  chaux  ou  d'alumine ,  parce 
que  ces  terres  rendent  une  partie  du  verre  insoluble.  Une 
iaîble  proportion  d^oxide  de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  do 
S  à  3  »  et  sur  lo  parties  de  potasse  et  1 5  de  quartz  on  prend 
4  parties  de  charbon.  U  ne  faut  pas  prendre  moins  dv 
cbarbon  ou  le  supprimer  ;  bien  au  contraire,  quand  la  po- 
tasse n^est  pas  sufisamment  pure ,  il  est  avantageux  d'em* 
plojer  ime  plus  grande  proportion  de  cbarbo».  Ce  corps 
^'  accélère  beaucoup  la  fonte  du  verre,  et  en  éloigne  tool 
Tacide  carbonique,  dont,  aaina  lui,  il  reste  toujours  une 
petite  partie  qui  exerce  une  influence  fâcheuse^ 

Du  reste,  on  observe  les  mèmea précautions  que  pour  k 
préparation  du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être 
d  abord  bien  mélangées,  friltées  et  ensuite  fondues  à  un  fem 
violent  dans  un  creuset  réfractaîre  jusqu'à  ce  que  la  masse 
soit  liquide  et  homogène.  O^  enlève  la  matière  avec  use 
cuillère  de  fer  et  on  remplit  aussitôt  le  creuset  avec  une 
nouvelle  frite. 

On  peut  prendre  3o  Uvr^  de  potasse  ;  4^  livres  de  saM^ 


cl  5*  H^^e*  ifi  thBThtm  en  p<m*rt ,  ponir  tiné  fetfté ,  et  le 
mélange  doit  alors  être  chauffé  pendant  5  à  6  heures.  ' 

i4oi  .Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  orcRnaiTcmefnt  Aargé 
debttQes^  il  est  aussi  dni^qtiele  veri'eeomitatnt;  il  est  d^aH 
noir  f  risàrtre  et  pltis  ow  moins  transpai*cnt  sur  les  bordî. 
Qoelquefois  il  a  tme  couleur  blanchâtre ,  (Fautres  fois  elle 
est  jaunâtre  ou  rcmgeâtre ,  ce  qui  est  un  indice  d'une  trop 
faible  proportion  de  charbon.  Sr  on  l'expose  plusieurs  se- 
iSMrïlnes  à  Fair,  ri  cproure  de  légères  varratronis ,  qtii  pour 
sa  destination ,  sont  plutôt  araiitageuses  que  nui^btes.  Il 
aiftire  ufrpeu  d'kwnidîté  de  Pair  qui  le  pénètre  peu  à  peu , 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient  chan- 
gées*. Seulettient,  il^  fendiHe  et  sur  sa  surface  il  se  produit 
«ne légère efftorescence.  Si,  après  qu'il  a  éprouvé  ce  chan- 
g€Hienv,  OH  le  met  au  feu,  il  se  gonfle  pai^  suite  du  déga- 
gement de leau qUtîi  avait  absorbée. 

r4o2.  Pour  le  dissotidre  dans  Feau,  on  le  bocarde;  car 
sam^cela,  ia  dissckitionr se  ferait  trop  lentement.  Sur  i  par- 
tie d^e  Verre  en  pondre  on:  prend  à  peu  près  4^5  parties 
d*eau. 

it'eau  est  d*abord  portée  à  Fébullition  dafis  une  chau- 
dière ,  et  après  on  j  met  peu  à  peu  le  verre  ;  ri  fiiut  con- 
stAâmient  remuer  parce  qn'il  s'attacherait  au  fond.  ïl 
ftut  que  Fébullilâen  soit  contjtruéc  3  ou  4  heures^  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  *,  et  la  Hqueui*  a 
acquit  ator*  le  degré  de  concentration  convenable.  Sî  ^ 
pendant  qtie  la  dîssôlutSen  est  encore  liquidte,  on  arrête 
Pébtïllitiott,  on  donne  accès  à-Fair  et  la  potasse  cû attire  Fa- 
cîde  carbonique,  ee  qui  produit  un  eJfTet  irèss-iinisiblc.  Par  • 
la  même  raison,  il  ne  faut  point  prendre  une  trop  grande 
qfaanlité  d'eau  peur  la  dissolution;  car  pendant  la  longue 
concentration'  qui  deviendrait  nécessaire,  l'acide  carbo- 
nique de  l'eau  se  combinerait  facilement  à  la  potasse , 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonate  de  potasse  et  un  pré- 
cipité de  silice.  Quand  k  liqueur  devient  trop  épaisse 
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Avant  que  tout  ne  soit  dissons,  il  faut  aijouter  de  Teau 
chaude. 

Quand  la  dissolution  a  atteint  une  consistance  siru- 
peuse et  une  densité  de  i  ,24  ou  i  ,25 ,  elle  est  suffisamment 
concentrée  et  bonne  pour  Tusage.  On  la  laisse  reposer, 
pour  que  les  parlies  non  dissoutes  puissent  se  déposer; 
pendant  le  refroidisscment,Sl  se  forme  sur  la  liqueur  une 
pellicule  coriace  qui  plus  tard  disparait  d'elle-même,  oa 
se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pelli- 
cule se  montre  déjà  pendant  lebuUition,  à  mesure  que  la 
liqueur  approche  de  la  concentration  3  elle  sert  même  à 
l'indiquer. 

1 4o3  .Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement, 
quHl  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de  sul- 
fure de  potassium,  on  peut  le  traiter  comme  on  vient  de 
Texposer.  Mais  sHl  renferme  notablement  de  ces  corps,  il 
faut  avant  de  le  dissoudre,  séparer  ces  substances  étrangères; 
on  y  parvient  parla  méthode  suivante.  Le  verre  bocardé  est 
exposé  à  Taction  de  Tair  pendant  ti'ois  à  quatre  semaines  et 
souvent  remué  -,  s'il  s'agglomère  trop ,  ce  qui  arrive  quand 
l'air  est  humide ,  il  faut  détruire  les  masses  qui  se  forment. 
Le  verre  attire  rimmidi té  de  l'air,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit ,  et  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s'effleu- 
rissent .  Alors,  il  est  facile  d'en  séparer  le  verre.  On  l'arrose 
avec  de  l'eau  froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois 
heures,  on  enlève  la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étran- 
gers et  très-peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre 
avec  de  l'eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi,  se  dissout  faci- 
Icment  dans  l'eau  bouillante  et  donne  une  dissolution  qoi 
ne  laisse  rien  à  désirer. 

Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à  l'état 
liquide,  il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l'usage.  Pour  cela,U 
n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  soins  particuliers ,  parce 
que  dans  un  long  espace  de  temps  il  n'éprouve  pas  de  clian- 
gemens  remarquables,  quand  la  dissolution  a  été  convcoa- 
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blement  concentrée.  Cependant ,  il  ne  faudrait  pas  laisser 
à  Tair  un  trop  facile  accès. 

i4o4*  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant 
la  potasse  parla  soude;  il  faut  alors  à  peu  près,  deux  par-- 
lies  de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  pour  une  partie 
dequartz.Ce^erre  se  comporte  de  la  même  manière  que 
celui  à  base  de  potasse,  mais  il  le  surpasse  à  TemploiJ 
Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de  verre  peuvent 
être  mêlées  dans  toutes  les  proportions ,  et  ce  mélange, 
rend  de  meilleurs  services  dans  quelques  cas,  que  chacua 
d'eux  pris  séparément. 

1 4o5.  Propriétés. Ijeverrc  solublc,  forme  unedissolution. 
visqueuse  qui  concentrée  est  un  peu  trouble  ou  opale.  Il 
a  une  réaction  et  un  goût  alcalin.  La  dissolution  se  mêle 
avec  Teau  dans  toutes  les  proportions.  Quand  la  densité 
de  la  dissolution  est  de  i  ,25,  elle  contient  presque  28  p.  Y^ 
de  verre;  quand  on  la  concentre  davantage  elle  devient 
très-visqueuse  et.  peut  se  tirer  en  fils  comme  le  verre 
fondu.  A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  ime  masse  vitreuré 
cassante,  dont  la  cassure  est  concboïde;  elle  ressemble 
beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  n'a  point  autant  de 
dureté.  Quand  la  dissolution  a  été  appliquée  sur  d'autres 
corps,  elle  sèche  rapidement  à  la  température  de  Fair,  et 
forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  soluble  desséché  n'éprouve  pas  de  changemens 
remarquables  àl'air,  et  n'en  attire  ni  l'eau  ni  l'acide  carbo- 
nique. Aussi,  l'acide  carbonique  de  l'air  n'a-l-il  point  d'ac- 
tion bien  prononcée  sur  la  dissolution  concentrée ,  quoi- 
qu'elle se  décompose  et  laisse  précipiter  de  l'hydrate  de 
silice  ,  quand  on  fait  passer  à  travers,  un  courant  d'acide 
carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient  trouble  à 
l'aîr  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps ,  une 
efflorescence  produite  par  du  carbonate,  et  de  Thyposulfite 
de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 
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.  Ije  vcrxQ  aoIuLle  se  dissout  peu  à  peu  el  sans 
Feau  bouillante^  mais  dans  Teau  froide  la  dissolution  se 
fait  si  Icjatcnjient  que  l'on  pourrait  croire  qu  elle  n'^  pas 
lieu»  Il  ne  devient  enlièrement  insoluble  que  quaiid  il  ren« 
ferme  une  bieu  plus  grande  portion  de  silice,  ou  quand 
>1  renferpi^  d'autres  corps ,  tels  que  des  terres  et  dos  imdes 
métalliques,  etc.^  qui  forment  des  sels  doubles  ou  triples^ 
ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  verres  ordinaires, 

i4o6.  Le  verre  ^oluble  qui  a  subi  le  contact  de  1  air  se 
boursouj^e  d'abord  avec  bruit ,  et  fond  assez  difficilement^ 
quand  on  le  soumet  à  l'action  du  feu.  Il  perd  alors  à  pea 
près  13  p.  9/**  de  son  poids.  Il  contient  donc,  même  k  Tétat 
solide,  une  quantité  considérable  d*eau  qu  il  ne  pe'ut  poiot 
perdre  à  la  simple  dessiccation  par  lair. 

L'alcool  le  précipite,  sans  l'altérer,  de  sa  dissolution  dans 
l'eau.  Quand  la  dissolution  est  très-concentrée,  il  faut  peu 
d'alcool  pour  le  précipiter,  et  il  n'a  pas  besoin  d'être  tré»^ 
^ectiCé.Onpeut  doncse servir pourproduirc  clu  verre  solo- 
!ble  pur,  d'une  dissolution  de  verre  solubla  impur  ;  on  traite 
jla  dissolution  par  l'alcool,  on  laisse  reposer  leprécipité  gé- 
latineux, on  soutire  la  liqueur  surnageante ,  on  rassemble 
le  iépàtf  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  un 
peu  d'eau  froide  et  oa  le  presse.  A  la  vérité ,  on  éprouve 
quelque  perte ,  parce  que  l'eau  froide  dissout  rapidement 
le  verre  précipité,  à  cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Ils  agù- 
sent  aussi  sur  le  verre  solide  et  en  séparent  la  silice  à 
l'état  pulvérulent. 

1407.  Composition,  D'après  M.  Fuchs,  le  verre  «oltt- 
ble  contient,  quand  il  a  été  exposé  à  Tair  ; 

Silice •  .     62 

Potasse ^     26 

Eau 12 


100 


.f 


ji 


^ 


Ce  «juî  donne  pour  le  verre  lui-même ,  snppose  sec  ; 

Silice »  .   .  •     ^o 

Potasse 3o 


loo 

CW  donc  X  atome  de. potasse  pour  7  a  8  de  silicet  La 
proportion  de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  peu 
considérable.  En  effet,  p(Kir  s'en  convaiticre,  il  suffit  dfe 
jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant, 

MtfUnge  employa.  Verra  oLtenti, 

Silice    ■"■■■'■■     100     —- — — ■  ■     100 
Potasse——-—      45    — — — —      4* 

Ce  serait  donc  une  perte  d'environ  6  p.  **/•  de  la  po- 
tasse employée^  en  supposant  môme  (jue  celle-ci  lui  pure, 
ce  qui  n'est  pas. 

1408.  Usages,  Les  propriétés  du  verre  soluble  en  rcn*- 
dent  les  applications  nombreuses  et  variées.  On  s'en  est 
servi  au  théâtre  de  Munich ,  comme  moyen  préservatif 
contre  Fincendie. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étofics  de 
coton ,  de  chanvre ,  le  papier ,  etc. ,  sont ,  comme  on  sait, 
combustibles  *,  mais  pour  brûler,  ces  matières  ont  besoia 
de  deux  conditions  ,  une  température  élevée  et  le  contact 
de  l'air ,  qui  fournit  l*oxîgène  nécessaire  à  leur  transfor- 
mation en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois  enflammées , 
leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  continue,  pourvu  quelles  aient  le  contact 
de  l'air.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles 
fourniraient  des  produits  volatils  inflammables ,  il  est  vrai, 
mais  le  charbon  qu'elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait 
point ^  puisqu'il  serait  prive  d'air ,  et  dès  lors  la  combus- 
tion s'arrêterait  d'elle-même.  Tel  est  le  rôle  que  jouent 
tous  les  sels  fixes ,  fusibles  et  formés  d'ailleurs  de  substan- 
ces incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge  cerise  tant 
au  carbone  qu'à  l'hydrogène.  Ces  sels  fondent  ^and  la 
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matière  végétale  se  trouve  écliaufieç  ;  ils  lui  forment  un 
enduit  impénétrable  à  Tair  et  préviennent  ou  limitent  son 
inflammation.  Le  phospbate ,  le  borate  d  ammoniaque  sont 
dans  ce  cas,  mais  leur  solubilité  à  froid^oiTre  des  inconvéniens 
qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'emploi  du  verre  soluble. 
Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui 
n'éprouve  point  d'altération  par  Tair^^qui  noccasione 
pas  de  grands  frais  et  qui  est  d'une  application  facile.  Mais 
pour  ne  pas  manquer  le  but,  il  faut  apporter  un  soin  par- 
ticulier dans  sa  préparation  et  son  emploi. 
f$  Pour  enduire  le  bois  e^  d'autres  corps ,  il  faut  une  di^ 
solution  de  verre  soluble  pur,  parce  que  sans  cela  l'enduit 
serait  efflorescent  et  se  détacherait  après  un  certain  temps. 
Cependant  une  faible  impureté  n^a  pas  d'effet  bien  sen- 
sible ^  quoique  après  quelques  jours,  l'enduit  se  recouvre 
d^une  ef&orescence  pulvérulente  qui  ne  reparait  plus  quand 
on  Ta  enlevée  avec  de  l'eau.  Quand  on  veut  donner  au  bois 
un  enduit  durable,  il  ne  faut  pas  au  commencement  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet 
état  elle  ne  Ic^pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l'air  et  ne 
sY  attache  pas  solidement.  Il  est  bon  de  repasser  souvent 
le  pinceau  sur  la  même  place ,  et  de  ne  pas  étendre  trop 
légèrement  l'enduit.  Pour  les  5  ou  6  dernières  couches  il 
faut  employer  une  dissolution  plus  concentrée,  pourtant 
pas  trop  épaisse,  et  autant  que  possible  l'étendre  égale- 
ment. Il  faut  que  chaque  couchç  soit  bien  sèche  avant 
d'iappUquer  la  suivante  ;  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  à 
peu  près  24  heures.  Après  a  heures  l'enduit  parait  sec, 
mais  il  est  dans  un  état  tel,  qu'il  pourrait  être  ramolli  par 
une  nouvelle  couche.  On  a  alors  le  même  inconvénient  qui 
a  lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse  avec  une  dis- 
solution concentrée  :  l'enduit  se  fend  et  n'adhère  pas  bien 
au  corps.  Ceci  n'a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à  base 
de  potasse  ^  celui  qui  a  été  formé  avec  de  la  soudo  ne 
parait  pas  se  fendiller. 
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1409.  Quoique  le  verre  soluble  seul,  soit  àéjk  très-utile 
comme  mojen  préservatif,  du  feu,  il  remplit  encore  mieux 
ce  but  quand  il  est  mèlë  d'un  autre  corps  incombustible 
en  poudre.  Dans  le  mélange ,  le  verre  sert  principalement 
comme  corps  liant.  L'enduit  reçoit  plus  de  corps,  il  devient 
plus  solide  et  plus  durable  et  se  coagule  par  Faction  dufeu, 
en  une  croûte  très-adhérente  quand  le  corps  additionnel 
a  été  convenablement  choisi.  L'argile^  la  craie,  les  os  cal- 
cinés, la  poudre  deverre,  etc.,  peuvent  être  employés  pour  . 
cet  objet  ;  mais  on  ne  peut  encore  dire  avec  certitude  le- 
quel de  ces  corps  mérite  la  préférence.Un  mélange  d'argile 
et  de  craie  parait  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces 
corps  sépareoient.  Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre 
soluble  une  masse  très-solide  et  bien  tenace.  Lalitharge, 
qui  forme  avec  le  verre  un  mélange  facilement  fusible  , 
fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n'est  pas  propre 
a  endairelebois,  parce  qu'à  la  dessiccation ,  il  éprouve  trop 
de  retrait.  Il  se  fend  et  se  détache  facilement.  La  verre  de 
plomb ,  le  verre  soluble  brut,  sont  d'excellentes  matières  . 
additionnelles.  Ce  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  à 
Tair ,  pour  qu'il  en  attire  l'humidité.  Si  on  le  mêle  à  la 
dissolution  deverre,  et  qu'on  l'applique  ensuite  sur  un 
corps  quelconque,  il  donne  en  peu  de  temps  une  enve- 
loppe ayant  la  dureté  de  la  pieriffî ,  laquelle ,  si  le  verre  est 
de  bonne  qualité ,  est  invariable  et  résiste  bien  au  feu. 

Les  scories  de  fer  et  de  plomb,  le  fclsg^th,  le  spath- 
fluor,  peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble^  mais 
lequel  de  ces  corps  est  préférable,  et  dans  quelle  propor- 
tion doit-il  être  ajouté?  C'est  ce  qui  ne  peut  être  décidé 
que  par  des  expériences.  On  conseille  de  former  toujours 
les  premiers  enduits  avec  une  dissolution  de  verre  so- 
luble pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  sur  celle 
à  laquelle  on  aura  employé  un  mélange,  surtout  quand 
cette  couche  sera  inégale  et  rude  au  toucher. 

Pour  l'enduit  des  bois  du  théâtre  de  Munich ,  on  a  ajouté 
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Yto  d*argile  jaune  (lerre  jaune).  Après  stx  mots ^  Teodaît 
n'avait  éprouvé  que  peu  d^altération  ^  seulement  en  quel-* 
ques  endroits  il  était  endommagé  et  a  Tait  besoin  de  quel* 
ques  réparations;  ce  qui  provenait  de  ce  que  le  travail 
devant  être  fait  en  peu  de  temps,  la  préparation  et  Tap-* 
plieadon  de  Tenduit  ne  furent  point  faites  avec  le  soin 
nécessaire. 

t4>o.  Quandon  veut  employer  ce  moyen  pour  préserver 
du  feu  une  maison  ou  une  salle  de  spectacle,  il  ne  suffit  pas 
de  couvrir  seulement  les  parties  boisées ,  il  est  tr^néces- 
saire  de  préserver  les  toiles  qui  sont  les  objets  les  plus  dan* 
gereux  pour  le  feu.  Aucun  des  moyens  proposés  jusqu'ici 
ne  parait  aussi  avantageux  que  le  yerre  soluble  ;  car  il 
n'agit  point  sur  la  fibre  végétale ,  et  remplit  l'espace  qui 
sépare  les  fils;  il  se  fixe  dans  le  tisèu  de  manière  à  tte  pas 
s'en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles.  La  raideur 
qu'il  donne  à  la  toile  ne  nuit  pas  à  l'usage  des  rideanx , 
parce  qu'elle  se  laisse  facilement  rouler;  et  relativement 
i  la  peinture  qu'on  applique  sur  les  toiles,  le  verre  formé 
un  fond  solide.  Mais,  pour  empêcher  les  altérations  que 
les  couleurs  pourraient  éprouver  par  la  réaction  de  l'ai* 
cali ,  par  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  les  laques,  etc.,  il 
faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d'alun,  et  en** 
suite  une  couche  de  craîp» 

Il  n'y  a  point  de  difficulté  à  vaincre  pour  donner  la 
cpuche  de  verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  cette  opé- 
ration n'est  pas  aussi  aisée  qu'on  pourrait  le  croire.  Il 
ne  suffit  pas  de  les  enduire  avec  la  dissolution  ou  de  les 
immerger,  il  faut  encore  qu'après  cette  opération  eUeS 
soient  soumises  à  une  forte  pression.  On  atteindrait  peut- 
être  mieux  le  but ,  en  les  faisant  passer  entre  deux  cylin- 
dres qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  bràle 
une  toile  recouverte  seulement  k  sa  surface  de  verre  so- 
lubie,  elle  reste  encore  incandescente  pendant  quelque 
temps  après  qu'on  la  retire  du  feu ,  ce  qui  n*a  point  Uea 


quand  elle  a  éié  convenablement  imprëgnée.  On  olsiieni le 
meilleur  cfTet  à  cet  égard ,  quand  on  a  ajouté  de  la  li* 
tharge  à  la  dissolmion.  A  la  dessiccatton,  la  toile  obéit  au 
retrait  de  la  matière,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  en- 
suite ,  comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est 
employé  pour  recouvrir  le  bois.  tJne  partie  de  litharge 
finement  broyée  est  suffisante  pour  t4  parties  de  liqueur 
concentrée* 

i4ti.  Le  verre  soluble  peut  avoir  beaucoup  d'autres 
applications,  principalement  comme  corps  collant;  il  est 
supérieur  k  ceux  quon  a  employés  jusqu'ici,  à  l'égard 
des  fragmens  de  verre  et  de  porcelaine,  etc. 

On  peut  se  servir  de  cette  matière  à  la  place  de  la  colle , 
pour  appliquer  des  couleurs,  quoique  seule  elle  ne  donne 
pas  un  vernis  capable  de  conserver  sa  transparence  à  Tair. 

Verre  de  Bohême.  —  Crownrglass. 

1 14^*  Cest  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  qtie 
de  petites  quanti  lés  de  chaux  ou  d'alumine.  Cette  espèce  de 
Terre  se  fait  remarquer  par  sa  légèreté  et  en  même  temps 
par  Tabsence  complète  de  coloration ,  quand  il  est  fabriqué 
avec  des  matières  pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent 
un  rang  distingué  pour  la  fabrication  de  tous  les  objets  de 
gobeletteric.  La  dernière  surtout  le  rend  seul  propre  à  la 
fabrication  des  instrumens  d'optique,  dans  lesquels  il  sert 
à  achromatiser  le  flint-gbss.  La  beauté  de  ce  verre  est 
telle  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  l'ont  confondu 
avec  le  cristal. 

i4i3.  Ven^e  de  Bohême.  Voici  une  composition  de 
verre  de*  Bohème. 

1 00  sable  siliceux  lavé  à  Tacide  bjdrocUorique. 
60  carbonate  de  potasse  purifié. 
16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

La  foAie  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rien  de 


particnlier.  Elise  se  font  absolument  comme  on  le  verra 
plus  loin  pour  le  verre  à  vitres. 

Le  verre  de  Bohème  est  employé  depuis  long -temps  pour 
faire  des  vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels,  pour  gar- 
nir les  portières  de  voiture ,  pour  couvrir  les  dessins,  et 
en  général ,  pour  tous  les  usages  qui  rendent  indispensa* 
blés  une  épaisseur  de  plusieurs  lignes,  sans  coloration.  le 
cristal  et  le  verre  de  Bohème  peuvent  seuls  supporter  un 
travail  en  tables  épaisses ,  sans  que  leur  couleur  devienne 
sensible. 

Coknme  le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à  pots  ouverts, 
on  ne  peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soin  qu'oa 
"prit ,  la  fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sen* 
siblement  le  verre  et  eu  détruirait  la  belle  limpidité.  La 
fonte  s^cn  fait  donc  au  bois. 

Ce  verre  a  été  introduit  dans  le  commerce  par  les  ver-* 
riers  de  Bohème.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

1^1^,  Crown-glass.  Ce  nom  qui  signifie  en  anglais  aierre 
en  couronnes  y'' désigne  l'espèce  de  verre  qu'on  façonnait  ea 
Angleterre ,  en  vitres  circulaires^  par  l'ancien  procédé  de 
soufflage.  On  avait  d'abord  cru  désigner  par  là,  dans  les 
ateliers  d'instrumens  d'optique ,  un  verre  commun  quel- 
conque, dont  la  réunion  avec  le  cristal  ou  flint-glass  pro- 
curait lek  objectifs  achromutiques.  Mais  une  étude  atten- 
tive a  montré  que  le  crown-glass  ne  peut  s'obtenir  qu'avec 
une  seule  composition  vitreuse ,  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  l'optique. 

En  effet ,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  par- 
faite, il  doit  être  assez  incolore  pour  qu'une  lentille  très- 
épaisse  ne  présente  aucune  trace  de  coloration.  U  doit  être 
absolument  exempt  de  stries  ou  de  bulles,  irne  doit  ja- 
mais offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin,  il  doit  con- 
server toutes  ces  qualités,  même  quand  on  le  travaille  en 
masses  fort  épaisses. 

i4i5«  Ce  n'est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à  coup  sûr 


i  la  fabricatkm  du  crown-glass ,  en  grandes  massés.  U  est 
«vident  que  pour  avoir  du  crown  sans  couleur,  on  doit  se 
servir  de  potasse  et  non  de  soude.  Quand  bien  même  la 
soude  donnerait  un  verre  incolore ,  elle  devrait  encore  être 
mise  de  côté ,  par  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  à  base 
de  soude  se  détitrifie,  ce  qui  rendrait  les  masses  épaisses 
qui  exigent  un  long  recuit,  tout-à-fait  laiteuses  et  remplies 
de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C'est  donc  un  verre  à  base  de  potasse ,  sans  o:KÎde  de 
plomb,  qui  doit  constituer  le  crovm-glass.  Si  Ton  formait 

•  un  verre  simple  à  base  de  potasse,  on  n'aurait  pas  de  dé  vi- 
trification à  craindre,  mais  le  verre  serait  soluble  k  Teau 
bouillante  et  par  conséquent  hygrométrique.  C'est  un  in- 
convénient grave ,  car  alors  le  verre  des  lunettes  se  ternit 
sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  coucbe  de  vapeur  aqueuse,  puis, 
au  bout  de  quelques  années ,  il  se  trouve  altéré  et  dépoli. 

L  On  évite  cet  inconvénient. en  ajoutant  au  verre  à  base 
•de  potasse,  une  certaine  quantité  de  chaux,  mais  alors  on 
retombe  dans  Finconvénient  tout  aussi  gravé  d'une  dévi- 
trification facile.  Le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux, 
soumis  au  recuit  prolongé  qu'exigent  les  blocs  épais  desti- 
nés à  produire  les  grandes  lentilles ,  peut  prendre  l'aspect 
laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristallisation 
dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crovm  et  celle  du  flint,  verres 
indispensables  l'un  et  l'autre  à  la  confection  des  objectifs 
achromatiques,  présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les 
plus  graves,  quoique  par  des  motifs  bien  difierens. 

;         1 4 1 6*La  consommation  du  crown-glass  n'est  pas  très-con- 

-  sidérable,  mais  toutefois  elle  n'est  pas  sans  intérêt  pour 
Paris,  à  cause  delà  fabrication  des  lunettes  de  spectacle,  des 

^  lentilles  grossissantes  et  des  instrumens  d'/istronomie.  De- 
puis long-temps,  le  crown-glass  que  nous  employons  est  tiré 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne ,  et  quoique  nous  ayons  placé 
]^mi  les  qualités  néccssirâres  a  cette  sorte  de  verre ,  Tab- 
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aeMetotaitdeeoaleuPy  ]iéajiiiioiB8cesdeox]Rifj»M»inK 
IbmraÎMeot  qve  da  crown  l^éremettt  eoloré.  Le  CFown 
ani^w  eal  teriUlre  y  le  crown  aUemand  jattsàure.  Mais 
dans  VuM  et  Taulre  la  teiate  est  assez  faible  foor  qa^elle 
B'en  allège  pas  aeimUement  le»  ptopriëtës. 

MM.  Thibeaudeatt  et  Bontemps  ont  entrepris  dans  k 
hàifi  Terferie  de  Chotsj,  des  reclierelies  suivies  sar  la  fafarf* 
cation  du  crown.  Nul  doute  qu'ils  ne  parviennent  à  Ych' 
lemr  vëgnlièreoMat  ^  comme  ils  sfmt  déjà  parvenus  à  ob- 
lentr  le  flint  y  et  alors  la  France  cessera  de  se  pourveir  i 
l'étranger  de  eea  deux  prodoîls  si  nécessaires  à  la  fabricsr 
tifln  desf  instrumena  d'optique^ 

Il  est  prohaUe  qu  nn  verre  de  Bokème  pauvre  en  chavx, 
bien  affiné^  bien  incolore  et  souflé  on  coulé' en  lames  épMs- 
aeay  doit  se  rapprocber  d«  meiUenr  erown  on  même  k 
tçaliser.  Ifous  le  répétons  ,  une  seule  chose  esta  craind^ 
dans  ce  travail ,  c'est  la  dévitrificalio»  y  et  il  n  est  pas  imr 
posaible  d'éviter  cet  écu^eil,  quand  on  amrad'aillenrscow* 
paré  avec  soin  la  composition  des  divers  crowns  reconaw 
comme  bons  et  qu'on  aura  calculé^  les  mélanges  d'api^ 
eette  base. 

Les  TéÊewfOs  auxquelles  nous  nous  sommes  Kvréspré- 
eédenunent  nous  dispensent  de  plus  longs  détails  à  ce  sujet. 

Pierre  à  vitres. 

i^fj*  On  en  distingue  de  deux  sortes  :  le  t^erre  Mo»!  ette 
^verr^  demi-blanc.  Cette  différence  de  teinte  n'est  pas  in- 
différente à  établir^  car  ^  bien  que  la  ccMnpositi<m  de  ces 
deux  sortes  de  verre  soit  a  peu  près  la  même,  njéanmoins 
leurs  usages  doivent  être  distincts  :  le  premier  supporte 
toutes  sortes  d'applications,  le  second  ne  peut  servir  qn'aax 
objets  qui  n'ont  qu'une  faible  épaisseur.  Dans  la  plupart 
des  verreries,  qn  fabrique  simultanément  ces  deux  var 
riétés,  et  on  le  concevra  très-bien  en  songeant  que  tous 
les  résidus  de  fabrication  du  verre  blanc  €t  mèm^  le  j^ 


cadit^  c^est-à-dire,  la  .maiiire  vitrcnae  qai  i^est  écoulée 
autour  de  la  base  du  «reusel,  et  qui  »^eftt  fortement  salie 
en  attaquant  les  briques  du  fourneau  peuve&t  être  em- 
ployés dans  la  fabrication  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement 
de  la  silice,  delà  soude ,  ou,  plu»  rarement,  de  la  potasse 
et  de  la  cbaux.  On  y  renconere,  mais  d^ime  manière  ac- 
cidentelle ,  de  Talumine ,  de  Foxide  de  fci^  et  de  Toxide 
de  manganèse. 

Le  verre  à  vitre  blanc  ou  en  table  est  de  tontes  les  es- 
pèces ,  celui  qui  se  fabrique  le  plus  généralement  ^  soit 
pour  faire  les  vitres ,  soit  pour  la  confieetion  des  cylindres 
employés  à  couvrir  les  vases  à  fleurs,  les  pendules,  etc.  ; 
c'est  encore  cette  espècfe  de  verre  qui  sert  à  couvrir  les  es- 
tampes ,  k  garnir  les  portières  dô  voitures ,  à  faire  les  pla- 
teaux d'électricité,  etc. 

1 4 1 8.  Préparation.  En  vofci  diverses  compositions  :  elles 
sont  très-variables ,  parce  que  dans  ce  verre  on  i^emplace 
la  soude  et  la  potasse  par  des  quantités  proportionnelles 
'de  cbaux  qui  cbangent  selon  le  gré  du  fabricant^  et  qui 
doivent  aussi  varier  selon  l'allure  du  fourneau.  Voici  une 
composition  française,  qui  donne  un  verre  de  b^Ue  qua« 

tité  ; 

Sable.  •  ;  4  ;••;..  .  100  partie» 

Craie. 35  à  40 

Carbonate  de  soude  sec.  .  •     35  à  3o 

Groîsil *  •  •  •  180 

Peroxide  de  manganèse.  •       o,25  )        1      1»  • 
-,  ®  }  quelquefois. 

Arsenic.    •....•%  4      0,20  ) 

M.  Bftstenaire  indique  les  trois  compositions  suivantes^ 
nm  sont  trop  ricbes  en  alcaU,  et  trop  pauvres  en  chaux  : 

Première  composition. 

Sable  blanc 100  parties* 

Bonne  potasse 65  , 

"  Chaux  éteipte  a  Tair.  •  ;  •  •  4  i      6 
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Calcln  de  Terre  blanc.    .  .  •  •       5o 

Oxide  d'arsenic m  h  K       i 

Oxide  de  manganèse.  .  4  •  ;  .  *      o^So 

Deuxième  composition* 

Sable  très-blanc.  .  ./  ;  1  «  t  •  .  100  parties. 
Bonne  soude.  ..«•;....  90 
Oxide  rouge  de  plomb  ou  minium  5 
Calcin  de  même  composition.  «  ,  100 
Carbonate  de  chaur.  •«,.«•,  5 
Oxide  de  manganèse. .  «  ^  ,  •  ^      o,4o 

Troisième  composition. 

Sable  blanc.  ^  «».»••  j^  «  •   100  parties» 
Bonne  soude,    •  •  ^  «  ^  i  •  «  •     80 
Carbonate  de  cbaux.  «••.«•      8 
Calcin  .«..^  •••«•«**,  110 
Oxide  de  manganèse.     «^  .  «  •  ,       0,2a 
Oxide  de  cobalt.  ,  •  ^  «  «  »  «i  «       0,10 

1419*  On  a  essaye  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  ma* 
rin  lui-même,  et  M.  Marcel  de  Serres  doune  la  recette 
suivante ,  comme  ayant  été  employée  en  Allemagne  : 

Sable.    .  .  'i  '«  d  .  •  .  100  parties* 

Sel  marin. ^r 

Chaux ,«    71 

Il  est  vraisemblable  qu^on  n^a  obtenu  quelque  succès 
qu'en  frittant  ce  mélange  humide,  et  répétant  celte  opé- 
ration plusieurs  fois  ;  car  on  sait  que  la  silice  ne  peut 
décomposer  le  sel  marin  que  sous  Tinilueuce  de  Teau. 

On  a  dit  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable, 
mais  qu  il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  maria  aux 
fondans  ordinaires;  cela  se  peut,  mais  il  est  permis d^en 
douter.  La  recette  suivante,  qui  est,  dit-on,  en  usage 
Ecosse ,  mouU  e  assez  lo  peu  d'utilité  du  sel  marin  : 
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Sable.  7  V  T  .....  100  parties. 
Carbonate  de  soude.    .   ii^ 

Sel  marin 288 

Sulfate  de  soude.  .  .  .  aoo 

Argile i3 

Cbarbon  de  bois.  ...  100 

C^st  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes 
la  plus  mauvaise,  en  raison  de  Fénorme  excès  de  charbon, 
de  Tinutilité  du  sel  marin  et  de  Fexcès  évident  du  sulfate 
ou  du  carbonate  d^  soude. 

1420.  Gehien  a  introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de 
soude,  en  remplacement  du  carbonate;  et  depuis  que  Tor- 
donnance  du  17  juillet  1826,  a  permis  la  v^nte  libre  du 
sulfate  de  soude  en  ^France,  ce  sel  a  été  généralement 
adopté  dans  nos  verreries.  Le  but  qu  on  doit  se  proposer 
en  employant  ce  sel  est  de  rendre,  autant  que  possible,  sa 
(d^îcomposition  par  la  silice  prompte  et  facile.  On  y  par- 
vient, en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de  charbon 
convenable,  pour  transformer  Tacide  sulfurique  en  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  de 
soude  sec ,  il  faut  donc  un  atome  de  charbon ,  ou  bien 
environ  pour  1000  de  sulfate  de  soude  ^  4^  ^^  charbon» 
Mais ,  en  y  réfléchissant ,  on  verra  facilement  qu'il  faut 
augmenter  cette  quantité,  pour  réparer  la  perte  du  char* 
bon  que  la  combustion  peut  occasioner  pendant  la  durée 
de  la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En  général,  on 
triple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi ,  on  prend ,  par  exemple ,  pour  avoir  un  beau 
verre  à  vitres  : 

Sable 100  parties. 

Sulfate  de  soude  sec.  .     44 
•  Charbon  en  poudre.    .       8,5 

Chaux  éteinte 6 

Kcgnures,  de  ...  20  à  100 

II.  38 


Cette  recette  cX  1?  j'ecette  française  que  nous  avons 
donnée  d'abord  ,  nous  p^raisseAtt  les  mei^ei^es^  mais  tout 
le  monde  est  d'accor4  ^ur  ce  poinj^.que les  docages  doivent 
varier  avec  letat  et  Tallure  des  £ourzieaux;car  Tintensité 
du  feu,  non-seulemeot  nVst  pas  U  même  dans  toutes  les 
verreries ,  mais  encore  -est  variai>l€  dans  ie  ^nème  four- 
neau de  fusion.  Ordinairement,  l'activité  d'un  four  qui 
alloit  d'abord  en  croissant ,  baisse,  par  suite  de  TaHéra- 
don  des  parois ^  au  bout  de  quelques  mois  de  service,  et 
alors  il  faut  augmenter  la  dose  des  fondans. 

i^m.  Façon.  On  façonne  le  verre  à  vitrer  de  deux  ma' 
nières  différentes  :  l'une ,  pratiquée  long-temps  dans  toutes 
les  verreries  ^  a  été  abandonnée  en  France,  mais  s'est  con- 
servée en  Angleterre  3  l'autre,  d'învçntion  plus  récente ,  est 
généralement  en  usage  dans  toutes  les  verreries  de  la  France. 
Dans  Tàncien  procédé,  l'ouvrier  cueille  au  bout  de  la 
canne  ime  petite  masse  de  verre  ;  il  la  maintient  en  place , 
en  tournant  continuellement  la  canne  jusqu'à  ce  que  la 
masse  commence  à  se  figer;  il  cueille  alors  une  nouvelle 
dose  de  verre  ,  et  ainsi  de  suite ,  tant  que  le  bout  de  Tios- 
strument  n'est  pas  suffisamment  garni.  Quand  U  a  ainsi  ras- 
S' mblé  la  quantité  de  verre  convenable ,  il  présente  le  bout 
de  la  canne  à  un  grand  ouvreaupour  le  ramollir.  Il  souflle 
cette  masse  et  en  forme  une  sphère  volumineuse;  celle-d, 
présentée  de  nouveau  à  l'ouvreau,  s'y  ramollit,  et  eu 
tournant  encore,  l'ouvrier  applatit  le  côté   opposé  au 
bout  de  la  canne.  Au  milieu  de  la  partie  plate ,  il  soude 
une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphéroïde  vers  le 
bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater  l'ou- 
verture de  ce  col  au  moyen  d'une  planche ,  qu'un  aide 
introduit  dans  l'orifioe  et  qu'il  appuie  .coatre  ses  parois, 
tandis  que  l'ouvrier  f^ijL  tourner  la  pièce.  U  obtient  de  la 
sorte  un  cône  tronqué  tout-à-fait  sem!blable  à  une  cloche 
à  melons.  Il  rapporte  la  -pièce  à  l'ouvreau  et  la  chauffe 
forVeI^ent  pour  la  ramollir. 


/ 

hsL  ctnpë  est  alors  placée  horizontali^eut  &ft  une  b^rç. 
de  fer  et  soumise  à  un  mouvement  de  rotation  t^ès^vif^ 
En  vertu  de  la  force  eepirifugCy  la  cloche  s'app^atit  et 
s'étend,  de  maiûèrje  à  donner  une  table  de  yer^e  biep  rpnde 
et  d'une  épaisseur  asse*  égale,  j  usqu^à  un^e  oerlai^e  4îstaxiq^ 
du  qent^e. 

Quand  l'opération /est  termiiiiée ,  Touy^rier  pprtela  i^llir 
de  YQirre  en  ayimit  soin  de  tourner  encore ,  sur  une  ^ivff 
plate  faite  avec  d^  cendres  chaudes  et  placée  tr/ès*prè^  4^ 
fourneau  de  recuisson.  Il  y  d^pQs.e  }a  jEeujl^  hpri^o^Ua^ct 
niept ,  et,  aM  n^oyen  d'un  coup  léger >  il  ^  détache  de  la 
,canne»  JJn  aide  la  prend  alors,  au  ^oyen  4-^jme  fourph^ 
et  la  porte  dans  le  four  à  recuire,  oi^  il  la  jf^fsx  da^  ud^ 
situation  verticale. 

I/es  vitres  ainsi  prépajnées ,  ofirent  a^  centre  ^  ^y  W 
épais  d'un  efifet  désagréable.  Quand  on  les  débite^  po|i^ 
les  en  débarrasser,  ks  vit^res  qu'on  obtient  iaepe^l^Qt  ja- 
piais  iivoir  de  grajoidfis  diuxensioa^  ;  mais  lâlle  j(f^T&4  .U)| 
éclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas  d^S  les  y ji)ires  dues  ai^ 
procédé  moderne ,  lÀm  préférable  d'ailleurs  à  toj0S  les 
autres  égards* 

jc42a.  Le  nouveau  procédé  étant  d'tin  usage  hablti^}. 
dasis  les  yerxeries  fraoçaj^es,  nous  le  décrirons  avec  pluf 
de  déuiL 

lorsque  le  verre  est  affiné  et  éci^émé,  on  échauffe  les 
cannes  aîu  petit  ouvreau  d^tlné  à  cet  usage.  L'aî^c  prend 
Ja  canne  chauffée,  la  plonge  'dans le  Yftrre,  en  ,çueilk  une 
jcer  taine  quantité ,  la  retire ,  la  tourue ,  afin  que  le  llqidde 
ne  s'en  sépare  pas ,  puis  reprend  une  plus  graude  qu^intité 
de  matière ,  et  passe  enfin  la  canne  garnie  de  yexre  au 
«ouiifleur.  Celui-:ci  la  pose  par  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte,  toujours  en  tournant;  il  ramasse  Je  verre  pr^  de 
l'extrénûté ,  replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille 
encore  de  nouvelle  matière.  11  place lamasse  de  verrexpuge, 
toujours  en  tournant^  dans  l'eau  que  cp;ntient  ]^ine  fossp  ' 
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creusée  dans  uu  bloc  de  bois.  Pendant  quMl  fait  tourner 
le  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux,  un  aide  verse  de 
Teau  sur  la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne ,  afin 
de  refroidir  la  canne  elle-même ,  et  de  rendre  le  verre 
moins  -adhérent  à  celle-ci.  • 

La  masse  de  verre  refroidie  est  portée  à  Tonvreau  pour 
la  ramollir.  Lorsque  l'ouvrier  juge  que  le  verre  est  assez 
jnou,  il  le  retire  et  recommence  à  le  tourner  dans  Teau  , 
mais  en  soufdant  de  manière  à  former  un  sphéroïde ,  de 
la  grosseur  convenable.  Il  prend  alors  la  canne  et  lui  fait 
décrire,  en  allant  et  venant,  le  mouvement  dW  battant  de 
cloche.  En  même  temps,  il  souffle  dans  la  canne,  en 
saisissant  rinstant  où  elle  se  trouve  à  peu  près  verticale; 
le  globe  s'allonge  ainsi  et  prend  la  forme  dun  cylindre, 
autant  par  le  propre  poids  du  verre  que  par  Faction  du 
soufiQage. 

La  pièce  de  verre  ne  doit  jamai»  rester  en  repos  pen- 
dant qu'elle  est  encore  molle,  sans  quoi  elle  s'affaisserait 
et  se  déprimerait  inégalement. 

Bien  entendu,  que  le  souffleur  porte  la  pièce  à  l'ouvreau 
pour  la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois,  avant  qu'elle 
ait  acquis  l'étendue  nécessaire;  dès  quelle  y  est  arrivée, 
il  pose  la  canne  sur  un  crochet  portatîfqu'un  aide  soutient; 
il  introduit  le  cylindre  dans  le  four,  et  là,  il  chauffe 
l'extrémité  fermée,  tout  en  tenant  le  doigt  appliquée 
l'autre  bout  de  la  canne.  Bientôt ,  l'air  contenu  dans  le 
manchon  se  dilate,  et  comme  il  ne  trouve  aucune  issue, 
il  fait  effort  sur  l'extrémité  ramollie  et  la  crève.  Dès  que 
l'ouverture  est  faite,  on  tourne  vivement  la  pièce  de  ma- 
nière que  les  bords  du  trou  s'écartent  et  que  l'ouverture 
s  agrandisse.  Le  souffleur  retire  ce  cylindre  percé  du  four- 
neau, en  tournant  la  canne  avec  vitesse ,  lui  faisant  faire  le 
mouvement  de  battant  de  cloche,  mais  avec  précaution. 
Par  ce  moyen,  le  trou  déjà  fait  s'agrandit  encore,  et  le  bout 
du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à  son  diamètre. 


▲  VITRES.  Sgn 

Le  verre  se  refroidit  promptement  et  bientôt  la  pièce  ne 
peut  plus  se  gauchir^  à  mesure  que  le  verre  devient  plus 
ferme ,  l'ouvrier  ralentit  son  travail ,  et  dès  qu'il  est  arrivé 
a  une  consistance  qui  le  rend  capablç  de  «e  soutenir  sans  se 
déformer ,  il  passe  la  pièce  à  un  aide  *,  celui-ci  la  pose  sur 
un  tréteau  à  deux  appuis^  prend  une  goutte  d'eau  avec  un 
outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du  cylindre,  près  de  la 
canne,  et  par  un  coup  de  cet  outil,  appliqué  sur  le  milieu 
de  la  canne ,  la  pièce  cassée  se  détache  avec  une  cassure 
plus  ou  moins  égale,  (i) 

On  coupe  alors  le  cylindre  du  côté  qui  tenait  à  la  canne 
de  manière  à  obtenir  un  manchon  de  grandeur  convena- 
ble. On  procède  ensuite  à  l'étcndage. 

14^3.  On  refend  d'abord  le  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur *,  pour  cela  on  le  pose  sur  un  tréteau  à  deux  appuis; 
on  trace  avec  une  goutte  d'eau  une  ligne  droite  dans  le  sens 
de  la  longuetu*  du  cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de 
fer  rougi ,  sur  la  ligné  tracée  par  l'eau ,  ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  très-uniformément.  On  porte  le  cylindre  fendu 
dans  le  four  à  étendre  ,  en  observant  >de  l'introduire  avec 
précaution;  à  mesure  qu'il  s'échauffe,  et  quand  on  voit' 
qu'il  est  prêt  à  plier  sur  lui-même ,  Touvrier  étendeur  le 
porte  vers  le  milieu  du  four  sur  la  plaque  à  étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre,  n'est  autre 
chose  qu'une  feuille  ordinaire  de  verre.  C'est  la  première 
feuille  de  ^la  fournée  qu'on  étale  sur  la  sole  de  terre,  et 

(i)  Les  cloclies  qui  servent  «\  recouvrir  les  pendules,  etc.,  se 
font  de  la  même  manière,  bien  entendu  qu'on  ne  perce  point  lé 
bout  du  cylindre  et  qu'on  s'attacha*  au  coùtraire  à  le  rendre  très-* 
régulier  et  d'une  épaisseur  bien  uniforme. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédens ,  mais 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  planches  après  les 
avoir  chauffés  à  Touvreau ,  au  point  convenable  pour  les  ramollir. 


qu'ion  ^tt|^6t(âre  cf  un  peu  de  verre  d'afltiiùoine.  i)e  tempd 
en  teàlips,  on  jôtte  âe  la  cHauit  ddns  le  fojër;  celle-ci  se 
Iro'uté  entraînée  paf  le  courant  d^àîr  et  s'attsfcbe  en  partie 
à  la  stirfaee  dû  lagrè.  Aiï  moyen  dé  ces  dent  prëcattlions,  la 
nouvelle  feùîlïé  nés^altachè  point  à  la  première,  et  Topé* 
ration  s*èxéctite  avec  facilité.  Mais  au  bout  de  douze  bearei 
ou  vîngt-quatre  heures  de  travail  ^  le  lagre  se  dévitrifie; 
st  durcît,  et  il  raye  les  vitres  que  Fon  fait  glisser  sur  sa 
sUthté ,  ce  qui  oblige  à  le  remplacer. 

Le  cylindre  9  arrivé  sur  la  plaque,  et  suffisamment  ra-^ 
inollî,  Tétebdeur  affaisse  à  droite  et  à  gauche  les  deux 
côté^  qui  cèdent  facilemcitt.  Au  moyeti  d*im  rabot  de 
bois  convenablement  emmanché,  qt^'ou  fait  glissera  la 
surface  du  verre  avec  vitesse^  on  donne*  au  carreau  des 
facesr  Crès-planes,  tant  eibi  dessus  qu'en  dessous. 

La  vitre  étant  teniifnée,  (m  la  pousse  dans  le  four  k 
recuire ,  où,  presque  aussitôt,  elle  preiïd  assez  de  ôonsis- 
tance  en  se  refroidissant,  pour  se  soutenir  dans  la  positioii 
verticale  qu'on'  lût  donne,  sans  s'stffaissersoûs  son  propre 
poi(ïs. 

1424.  C'est  par  ce  dernier  procédé  qu'o'n  façonne  le 
^erre  en  tables  ^  qui  ordinairement  est  à  base  de  potasse. 
Cest  donc  du  verre  de  Bohême.  Il  y  a  toutefois  celte  dif- 
férence, que  dans  le  verre  à  vitres,  le  côté  le^-plus  long  de 
la  vitre  se  trouve  suivant  Taxe  dû  manchon  qui  sert  à  la 
produire ,  tandis  que  dans  le  verre  en  tables ,  le  plus  long 
côté  de  la  table  provient  du  développement  du  cylindre 
lui-même. 

Des  glaces. 

i^^5.  L*  verre  à  glafecs  est  un  verte  k  basede  sonde  et  de 
chaux.  Il  doit  être  parfaitement  affiné.  Les  fourncafux 
employés  à  eette  vitrification  ont  donc  besoin  d'un  très- 
grand  tirage,  cat  on  no  peut,  dnns  ia  fabrication  des  glaces, 
ausmcnlcr  au  delà  d'iui  certain  terme,  la  do^ù  de  la  base 


alcatme  polir  rendre  la  vitrification  plus  jatile.  LeB  gla- 
ces préparées  de  la  sorte  seraient  hygrométriques  à  nn 
degré  plus  ou  moins  intense^  elles  s'altérerai^il  prompte^ 
ment  et  perdraient  Jeur  poli<  Comine  lés  glace»  sont  teiH 
jours  des  objets  d'un  assez  grandpriz,  il  est  indispensable, 
dans  une  bonne  fabrication  y  de  dOser  leurs  partiei^  con- 
stituantes de  manière  à  leur  assigner'  une  kmgua  dnnée  et. 
une  grande  résistance  à  ractionprol<»igée  de^Fair  hcimide.- 

Le  yerre  à  glace  doit  ayoir  une  grande  transparence,  il 
ne  doit  présenter  ni  bulles  ^  ni  nceuda  j  ni  stries  )  xmt  tilri«- 
fication  parfaitement  bomogène  est  donc  atécessaire  f  et 
pour  Tobtenir  il  faui  un  feu  vif  et  long-temps  ^utenu  ^ 
aussi  Tàifinagede  ce  verre ,  est- il  le  plus  diflleile  de  tMB# 

i4^6.  La  fabrication  des  glaces  date  dei  premiers  leiftpà 
de  l'introduction  des  verreries  en  EiHt>pe«  Les  ittîrom  lii* 
jrent,  pendant  bien  des  années  ^Tobjet  d'un  commerce  itttr^ 
portant  pour  Venise ,  la  seule  ville  qui  pût  en  Ibtnrtiir  ail' 
commerce.  La  fabrique  était  placée  à  Maratto  ^  mai»  ell^ 
ne  produisait  que  des  glaces  préparées  par  un  procédé  àm 
aoufflage ,  analogue  à  celui  qu'on  applique  encore  aujomu» 
d'hui  à  la  fabrication  des  vitres. 

Cest  ce  procédé  qui  fut  importé  en  France  es  iGêBè 
Une  fabrique  montée  minutieusement  sur  le  modèle  de 
celle  de  Murano ,  fut  établie  par  des  artistes  français  k 
Tourlaville^  aux  environs  de  Cherbourg. 

Les  plus  grandes  glaces  qu'on  put  se  procurer  ainsi  ^ 
avaient  environ  trois  pieds  de  c6té.  Elles  étaient  d'ailfeord 
exposées  aux  bulles,  nœuds  ou  stries  si  fréquensdané  ka  vi^ 
très  ordinaires.  Tons  ces  inconvéniens  diaparurent  par 
Tinvention  du  procédé  de  coulage  ^  eneoie  en  U9<ige  tmM 
JQurdlrai.  Abraham  Thevart  imagina  ce  moy^n  faardi> 
qid  permet  d'obtenir  des  glaces  de  cBx  pieds ,  etk?  pnt  «^ 
tisage  à  Paris  en  iG85.  Cest  le  même  artiste  qui  fooda^ 
en  1691  j  la  célèbre  manufacUiirc  de  &iint>"Gobiti:^i«Mq 
ti  longtemps  saus  rivalct  .  -j  .i  noinoq 

.oriîif 
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11  existe  aujourd'hui  eu  France  trois  manufactures  de 
glaces  ;  .celle  de  Saint-Gobin,  celle  de  Saint*Quirin  et 
celle  de  Mont-Luçon.  Comme  elles  sont  montées  sut*  une 
très-grande  échelle,  le  commerce  des  glaces  est  un  objet 
très-important  pour  la  France. 

i43'7*  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu^elles 
aient .tme  certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  dansFusage 
de  fabriquer  le  verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soude, 
on  est  obligé  de  porter  un  soin  très- particulier  dans  le 
choix  des  matières  premières,  pour  éviter  autant  que  pos^ 
sible  la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre  produit  par 
cet  alcali.  Il  serait  possible  de  remédier  à  ce  défaut ,  en  se 
senimt  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie 
de  la  soude  par  de  ]a  potasse. 

•  Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  ex- 
trême à  purifier  le  carbonate  de  soude;  on  choisit  le  saUe 
et  la  chaux  avec  la  même  attention  9  et  pourtant  le  verre 
obtenu,  conserve  encore  une  teinte  v^rte  ou  bleue  /fir«s- 
marquée ,  ce  qui  n'aurait  certainement  pas  lieu  avec  des 
glaces  à  base  de  potasse  ;  mais  il  est  à  craindre  qu'un  verre 
i  base  de  potasse,  si  riche  en  alcali  que  Test  le  verre  k 
glace,  ne  soit  un  verre  hygrométrique. 

i4a8.  L'épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraîne  un  au- 
tre inconvénient  très-grave.  Celui-ci  résulte  des  stries, 
bulles ,  nœuds  ou  filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse 
du  verre  et  qui  réfléchissent  les  objets  en  divers  sens,  de 
manière  à  défigurer  les  images.  Ces  dé^iuts  ne  s^apercoi-' 
vent  même ,  qu'au  moment  où  la  glace  a  déjà  supporté  un 
polissage  coûteux ,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir  asses 
haut  le  prix  des  belles  glaces. Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  les  glaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceaux  plus 
fiBliu  pour  les  faire  disparaître.  C'est  dans  le  but  de  les 
pcévenir,  qu'on  fait  subir  au  verre  à  glaces  un  affinage  n 
prolongé ,  et  qulon  en  augmente  la  fusibilité  par  une  pro- 
portion d'alcali  plus  forte  que  celle  qu'on  met  dans  les 
vitres. 
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1 4^9*  D^ns  lé  dernier  sitcle,  on  s'est  beaucoup  occupé  de 
la  couleur  que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur 
objet.  Mont&my  avait  avancé  que  la  couleur  noire  était 
pi'éférable  à  toutes  les  autres,  et  sa  théorie  parut  assez  spé- 
cieuse pour  exiger  une  réfutation  en  forme  ^  die  la  part  de 
Allut,  qui  fut  conduit  à  la  conséquence  opposée.  Les 
opinions  de  Montamy  ne  purent  pas  résister  à  un  examen 
attentif.  Aujourd'hui^  on  cherche  au  contraire,  à  donner 
la  plus  parfaite  transparence  aux  glaces  et  à  détruire  les 
moindres  traces  de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme. 
Il  est  clair  qu'on  doit  en  agir  ainsi  ,  quand  on  veut  que  la 
réflexion  s'effectue  sur  la  lame  de  tain,  à  la  seconde  sur- 
face du  verre.  Si ,  au  contraire ,  on  voulait  qu'elle  se  fit 
à  la  première  surface,  ii  faudrait  en  effet  donner  au  verre 
non-seulement  une  couleur  noire,  mais«une  opacité  com- 
plète, semblable  à  celle  des  métaux  eux-mêmes,  ce  qui 
n'est  pas  facile. 

Pendant  long-temps,  on  n'avait  employé  que  le  bois 
pour  alimenter  les  fours  de  fusion  destinés  à  la  fabrica- 
tion des  glaces  ;  maiâ  depuis  quelques  années  ,  on  se  sert 
avec  avantage  de  charbon  de  terre.  Entre  deux  fours,  dont 
l'un  est  alimenté  avec  le  bois  et  l'autre  avec  le  charbon, 
on  n'aperçoit  aucune  différence  dans  la  qualité  du  verre. 
On  ne  couvre  même  point  les  pois  en  employant  le  char- 
bon ,  mais  on  laisse  séjourner  la  matière  deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pots  et  les  cuvettes. 
-  i43o.  Préparation.  Pour  faire  les  glaces,  on  emploie 
deux  sortes  de  creusets ,  les  pots  et  les  cuvettes  :  les  pre- 
miers servent  à  contenir  les  matières  à  fondre  et  si  les 
conserver  long-temps  à  l'état  de  fusion  ;  les  autres  reçoi- 
vent le  verre  fondu ,  qui  achève  de  s'y  affiner  ;  on  le  verse 
de  celles-ci  sur  une  table  pour  le  couler  en  glaces*  Trois 
potscontiennent  la  matière  pour  six  petites  cuvettes ,  ou 
pour  trois  grandes.  Ces  dernières  sont  employées  pour  les 
glaces  de  grande  dimension ,  par  exemple  de  loopoucca 
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et  au^desniis.  Depois  peu  ^  on  cûnfetmit  deà  fdim  à  six  pots 
et  à  douze  curettes,  huit  petites  et  quatre  grandes,  et  Ton 
fabti^e  des  curettes  de  trois  grandeurs  ^  qtr'on  désigne 
schi»  le  nom  de  petites,  moyennes  et  grandes  Les  petites 
ont  )a  forme  d'un  carré  parfait,  les  mo;^ennes  et  les  grandes 
celles  d^an  carré  long. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  des  curettes,  on  ménage 
un  enfoncement  de  deux  ou  trois  pouce»  de  largeur,  et 
d'un  pouce  de  profondeur,  nommé  ceinture  de  la  cuTctte  : 
c'est  par  là  qu'on  les  saisit  avec  les  tenailles.  Cette  cein* 
t^re  règne  sur  les  quatre  côtés  des  cuvettes.^ 

Leflr  sables  qu'on  fait  entrer  dans  la  composition  da 
yérre  k  glaces  doivent  être  très*  blancs  et  très -fins.  A 
défaut  de  sable ,  on  se  sert  de  grés  tendres,  blacnes  et  bien 
pulvérisés.  Les  pierres  à  fusil ,  le  silex ,  le  quartz ,  calci- 
iiés,  étonnés  et  mis  en  poudre ,  peuvent  aussi  servir  à  la 
formation  des  mélanges.  ÂSaint-Gobin,  on  ne  se  sert  que 
dé  sable  d*'A\raicfku 

Vdoi  la  composition  du  verre  pour  les  glaces  ? 

Sable  très-blanc 3oo  parties. 

Carbonate  de  soude  sec.  *  •  loo 

Cbaux  éteinte  à  Tair.    .  •  .  4^ 

Calcm 3oo 

Le  calçin  n'est  introduit  dans  les  mélanges  qti'après  le 
fnttage  :  seulement  il  a  besoin  d'être  divisé.  On  fait  donc 
rougir  les  morceaux  de  verre  cassés  dans  un  four  à  fritte, 
et  on  les  fait  tomber  rouges,  dans  des  baquets  pleins  d'eau 
froide.  Leur  immersion  subite  dans  ce  liquide  détermine 
ulie.  multitude  de  fissures  qui  en  rendent  la  division 
complète  et  très-prompte*  On  a  soin  d'ajouter  du  reste  un 
centième. de  soude  au  calcin,  pour  remplacer  U  portion 
perdae  par  évaporation. 

Les  quantités  de  sable  y  d'alcali,  de  chaux,  decaldn, 
no-sonl  point  invariables,  Oif  ne  les  mftr(|ae  Wi^  que  comme 


des  doiméeA  duquelles  on  peat  et  même  on  doit  s^éearter, 
tontes  kfl  fois  que  les  circonstances  semblent. rexigcr. 

14)1  •  Comme  la  matière,  une  fois  fondae>  diminue 
Beaucoup  de  volume.  Ton  introduit  d^abord  dans  les  potâ 
le  tiers  delà  qifontité  qu'ils  peuvent  contenir;  ce  n.est  que 
quand  ce  premier  tiers  est  fondu  qu  on  7  met  le  second, 
après  la  fusion  duquel  on  ajoute  le  troisième.  Ces-  t^oid 
époques  sont  désignées ,  par  les  dénominations  de  pre- 
mière ,  deuxième  et  troisième  fonte.  Le  temps  nécessaire, 
pour  la  fusion  et  le  raffinage  ts%  partagé  également  entre 
les  pots  et  les  cuyettes.  On  laisse  séjourner  fii  matière 
seize  heures  dans  les  pots  et  seize  heures  dans  les  cuvet- 
tes ;  au  bout  de  ces  trente^  deux  heures ,  elle  est  propre  à 
être  coulée.  Pendant  les  deux  ou  trois  dernières  heures , 
on  cesse  de  ti^er,  ou  d'ajouter  du  combustible  \  on  bouche 
tous  les  ouvreaux }  on  laisse  aiàsi  la  matière  prendre  \st 
consistance  convenable  ^  c'est  ce  qu'on  nomme  arrêter  le 
^erre  5  ou  faire  la  cérémonie* 

L'action  de  traxisvaser  le  verre  des  pots  dans  les  cil'- 
TCttes  porte  le  nom  de  tréjetage.  Avant  de  tréjeter,  on 
soumet  les  cuvetles  au  curage,  qui  a  pour  but  d'en  ôter 
Je  verre  quelles  ont  retenu,  ou  les  ordures  qui  pourraient 
y  être  tombées  après  la  coulée.  Pour  cela ,  on  les  retire^ 
r#uges  du  four ,  et  on  les  place  près  d'un  baquet  plein 
d'eau.  On  se  hâte  d'enlever  avec  ta  poche,*  le  verre  anciea 
qcd  se  trouvé  amassé  dans  le  fond  du  vsse  ;  on  le  jette  à 
mesure  dans  l'eau  <ïes  baquets.  Si  la  cuvette  estuéUTe  et 
n'a  point*  encore  Servi ,  on  7  verse  un  peu  de  verre  fondu* 
pour  la  laver ,  et  on  procède  au  curage ,  comme  à  l'ordi- 
naire. Le  curage  achevé ,  on  ^place  les  cuvettes  dus  le 
fbttr,  et,  après  quelques  instans  de  chauffe,  on  pvôoède. 
au  tréfeiage.  Pour  cela  ,  un  ouvrier  cueille  dams  le 
creuset  au  nioycn  d'une  cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre 
nécessaire  pour  remplir  la  cuvette.  Il  a  soin  de  refroidir 
sa  cuiller  de  temp^  eu  temps  ^  pour  Vompèchcr  d' entrer 
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en  fusion  et  pour  que  le  verre  n*j  adhère  pas.  Le  tréj étage 
exige  deux  ouvriers  qui  se  succèdent  ;  chacun  d'eux  puise 
trois  fois  du  verre ,  d'où  vient  le  mot  treyeter,  jeter  trois 
fois,  et  il  plonge  ensuite  sa  cuiller  dans  Feau  froide.  Le 
four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  pour  que  le  verre  s'affine ,  c'est-à-dire,  pour  que 
les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréjetage,  s'en  déga- 
gent et  pour  que  l'excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 
1432.  Façon.  La  fusion ,  l'affinage  et  la  cérémonie  étant 
achevés  ^  on  s'assure  si  le  verre  est  tel  qu'on  le  désire  pour 
la  coulée.  A  cet  effet,  on  plonge  le  bout  d'une  canne  dans 
la  cuvette,  ce  qui  s'appelle  tirer  le  "verre;  on  laisse  filer 
la  portion  enlevée,  qui,  d'elle-même,  et  par  son  propre 
poids ,  prend  la  forme  d'une  petite  poire  ou  larme  de 
verre ,  d'après  laquelle  on  juge  s'il  a  la  consistance  requise, 
et  s'il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu'il  est  au  point 
convenable,  il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  cou- 
ler la  matière  dont  elles  sont  remplies  pour  former  les 
glaces.  Chaque  cuvette  fournit  uùe  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la' cousis* 
tance  nécessaire ,  on  doit  s'occuper  à  chauffer  les  four- 
neaux de  recuisson  ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit 
recevoir  le  verre  liquide.  Cette  table  en  bronze ,  coulée 
d'une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur  de  11  ceiy- 
timètres  environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitement 
unie.  On  a  vainement  cherché  à  couler  des  glaces  sur 
des  tables  de  4o  ou  5o  millimètres  d'épaisseur  ;  bientôt  j 
l'expérience  a  prouvé  que  de  semblables  tables  n'étaient 
bonnes  que  pour  des  glaces  d'une  petite  dimension ,  dont 
la  masse  de  verre  n'était  pas  considérable.  Les  tables 
plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d'être  dressées  sou- 
vent avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tempéra- 
ture qu'elles  éprouvent  rendant  leur  surface  toute  ondu- 
lée. Comme  le  prix  de  ces  tables  est  irès-élevé,  car  il  ca 
existe  imc  à  Saiul-Gobin  du  poids  de  cinquante  à  cin- 
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quante-cinq  milliers  qui  a  coûté  100,000  francs,  on  a 
essayé  en  Angleterre  de  leur  substituer  des  tables  en  fonte  ; 
mais  on  n'a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux  tables  do 
bronze. 

lia  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  cliàssÎ3  en 
i>ois,  garni  de  3  pieds.  A  Textrémité  de  chaque  pied  se 
trouve  une  roulette  en  fonte,  afin  de  pouvoir  faire  cir- 
cuer  la  table  partout  où  il  est  nécessaire. 

La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  centi- 
mètres au-dessus  de  la  hauteur  de  Faire  de  la  halle,  et 
juste  au  niveau  de  Tembouchure  des  fourneaux  de  re- 
cuisson. L'épaisseur  de  la  glace  est  déterminée  par  des 
tringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  millimètres  de  large  et 
de  la  longueur  de  la  table  elle-même.  Leur  épaisseur,  de 
8  millimètres  au  moins  ^  s'accroit  avec  les  dimensions  deç 
glaces.  Ces  tringles  sont  posées  sur  la  table  ,  au  moment 
du  coulage  \  leur  écartement  détermine  la  largeur  etlalon- 
giieur  de  la  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  ,on  se  sert, 
d'un  rouleau.  Le  rouleau  étant  arrêté  par  1  épaisseur  des 
tringles,  il  ne  laisse  entre  lui  ctla  table  que  le  verre  né- 
cessaire à  la  formation  de  U  glace.  Cet  instrument  est 
creux ,  sa  longueur  est  égale  à  la  l^^eur  de  la  table. 
Son  diamètre  est  de  18  à  19  centimètjjjp,  son  poids  peut 
varier  entre  aSo  à  3oo  kilo. 

Lesffourneaux  à  recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun , 
la  table  de  bronze  ayant  une  température  convenable,  I0 
verre  étant  épaissi  au  point  nécessaire,  on  approche  la 
table  près  de  Fembouchure  de  la  carquaise ,  on  la  nettoie , 
on  met  les  tringles  sur  chaque  côté  de  la  face  plane  de 
la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à  l'opéra- 
tion  du  coulage. 

1433.  On  démarge  donc  Touvreau  des  cuvettes  qu'on 
veut  enlever  9  deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le 
fourneau ,  ils  accrochent  la  cuvette  >  tandis  qu'im  troi- 
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sîènie  glisse  nne  grande  pînee  dessous.  Dès  que  celle-cî  est 
Lîen  enfoncée  sous  le  fond  de  la  cuvette ,  louvrier  la  lire 
n  lui ,  aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  avec  les  crocheta  ; 
ils  amènent  la  cuvette  à  l'entrée  de  Touvreau ,  où  elle  est 
reçue  et  posée  sur  tm  charriot  cc  conduite  près  de  la  ta-* 
ble.  Là,  denx  ouvriers  s^empressent  de  Técrémer  ^  puis  on 
l*élève  à  32  centimètres  environ  au-dessus  de  la  table,  on 
Tessuie  partout  k  l'extérieur  ,  ensuite  on  renverse  le  verre 
sur  la  table,  entre  les  deux  règles,  en  commençant  vers 
Tembouchure  de  la  carquaise  et  retirant  la  cuvette  du  côté 
opposé. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  met  le  cylindre  en 
mouvement  et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le 
verre  épanché  qui  cède  facilement  au  poids  de  ce  <^liB- 
dre ,^s*applatit  dans  toute  la  longueur  de  la  table,  et 
remplit  uniformément  l'espace  qui  se  trouve  en4re  les 
deux  tringles. 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournant  sur  les  tringU^ 
toute  la  longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  son  cheva- 
let. On  ôte  aussitôt  les  tringles  et  on  casse  les  baimres  <]m 
peuvent  exister  aux  deux  côtés  de  la  glace.  Pendant  ce 
temps,  un  ouvrier  fortne  le  rebord  ou  ce  qu'on  nomme 
tète  de  la  glace, Iftndis  qu'on  essuyé  le  sol  du  fourneau  à 
recuire  et  qu'on  arrange  convenablement  le  saille,  pour 
que  la  glace  puisse  y  glisser  sans  obstacle. 

Pendant  qu'on  procède  k  l'introduction  de  la  glaee  dans 
le  four  de  recuisson,  d'autres  ouvriers  sont  occupés  à  re«- 
tirer  bors  du  fourneau  defusion  une  nouvelle  cuvette  qui 
arrive  à  la  table  an  pioûientoù  la  glace  précédente  vient 
d'être  enfournée  dans  la  carquaise  ou  four  de  recuissoii. 

Comme  la  glace  est  encore  molle ,  au  moment  oii  oa 
l'introduit  dans  le  four  à  recuire ,  l'effort  qu'on  est  obligé 
d'exercer  sur  elle,  pour  la  pousser  sur  le  sel  de  ce  four,  pro- 
duit  à  la  surface  supérieure  de  la  glace  des  ondulations 
très-fortes  que  le  polissage  fait  disparaître  plus  tard. 


1434.  Après  avoir  rempli  la  carqnaîsei  (m  bonclae  avec 
pi'ëcaution  toutes  les  îssuesdu fourneau  de  reculsson^  avec 
des  feuilles  de  tôle  et  de  la  terre  jaune  mélangée  de  sable. 
Ce  n'est  qu^au  bout'  de  vingt  heures  ,  qu'on  commeoce  i 
Aier  quelques  inoroeaux  de  t61e  ;  une  heure  ou  deux  après, 
on  ea  ôie  davantage  ;  enfin ,  au  fur  et  à  mesure  que  le  four- 
neau seT^roidity  on  en  6le  de  plus  en  plus,  et  ion  &iit 
par  détacher  toute  ]a  terre  et  les  feuilles  de  t^e  qui  bou* 
cfaaieDt  les  issues.  Lorsque  la  main  peut  être  posée  sur  les 
glaces ,  sans  éprouver  une  grande  impression  de  chaleur» 
on  peut  le^  retirer  du  four. 

La  température  dti  fourneau ,  au  moment  oùl^on  intro^ 
-dnit  les  glaces,  doit  être  le  rouge  brun.  Si  le  fourneau  était 
irop  chaud ,  les  glaces  pourraient  entrer  dans  une  demi- 
fusioo,  et  se  déformer,  ou  du  moins  adhérer  au  sol,  de 
manière  à  ne  pouvoir  s'^n  détacher  qu'avec  fracture. 

D'un  autre  côté,  si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop 
froid^  les  glaces  y  seraient  mal  recuites ,  et  pourraient  sau- 
t,er  en  éclats  a,u  moment  de  leur  ^pyi}e  du  fouraçaipi  ou 
plus  tard.  Le  moindre  changement  de  temp^ature  suffit 
pour  diviser  ujcie  glace  mal  recuite  e;i  plusieurs  iuprçeau:s» 
Elles  se  brisent  aussi ,  au  moment  où  on  veut  en  sépare.^ 
le  rebord  parle  moyei;^  du  djlaijaant  eh  r^pt.  Presque  tou- 
jours, cette  réparation  n'a  pas  lieu  dan?  l'endroit  de  J  m- 
cision  pour  les  glaces  n^al  recuites. 

Les  fourqeaux  de  recuisson  ou  carquaîses  sont  jtrès- 
étendus-,  ils  91^]^  plusieurs /oycrs.  L'çire  ou  le  sol  dojf  $j^ç 
/4it  jdfx  brî^^s  j^iscs  ?ur  leur  cUajpji  ^}  pfésçntçr  dan* 
toute  sa  surface  un  niveau  parfait.  0;^!  a^^çi^n  d'y  paf,sewÇJÇ 
du  sable  4^u^  ^^^^.  f9^  éten4»e ,  fifin  qup  les  glaces  jwjis- 
sent  glisser  siur  Içs  grains  et  prendre  un  retrait  jc^oj;  con- 
traint et  facile. 

1435.  Le  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opér 
rations  principales  qui ,  elles-mêmes  ,  pourraient  êti^ 
sous-divisécs ,  ce  sont  le  doucissage  et  le  polissage. 
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Après  avoir  réduit  la  glace  à  ses  dimensions  utiles,  on 
.  la  scelle  avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre ,  puis  on 
la  fi^otte  avec  une  autre  glace  plus  petite,  fixée  elle-même 
au  moyen  du  plâtre  sur  un  moellon  pyramidal ,  servant  de 
molette.  On  interpose  d'abord  du  sable  quarzeux,  i  gros 
grains,  entre  les  deux  glaces,  pour  dégrossir  leur  sur£sice. 
On  doucit  ensuite  en  faisant  usage  de  sable  plus  fin. 

Ou  porte  ensuite  les  glaces  sur  une  table ,  où  on  les 
frotte  encore  Tune  contre  Tautre,  mais  en  substituant  au 
sable  un  peu  d*émeril  délayé  dans  beaucoup  d*eau. 

EnGn  on  les  polit,  en  les  frottant  avec  un  Jourd  polis- 
soir,  armé  d'une  plaque  en  feutre  à  «a  partie  inférieure  ou 
frottante.  Comme  matière  dure,  on  se  sert  de  colcothari 
divers  degrés  de  finesse  ]  le  plus  gros,  sert  pour  ébaucher, 
et  le  plus  tin,  pour  finir.  On  procède  enfiQ  à  Uétamage,  que 
nous  décrirons  plus  tard ,  en  nous  occupant  de  Têtai k. 

Pierre  à  goheletterie. 

i436.  Ce  verre  peut  être  à  base  de  soude  ou  de  potasse, 
mais  il  est  bien  évident  que  le  dernier  sera  préférable  à 
beaucoup  d'égards.  La  gobelettcrie  en  verre  de  Bohème  est 
certainement  plus  belle ,  plus  légère  et  plus  durable  que 
celle  qu'on  fait  au  moyen  du  verre  à  base  de  soude. 

Du  reste,  le  verre  à  gobcletteries  difilèrepcu  ou  pas  du 
verre  à  vitres  par  ses  projiortions. 

Ainsi ,  pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond 
simplement  des  rognures  ou  dos  cassons  de  verre  à  vitres. 
A  la  vérité ,  cette  refonte  colore  le  verre ,  mais  cette  cir- 
constance offre  ici  peu  d'inconvéniens. 

II  est  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produire  la 
gobelettcrie,  peut  se  donner  à  tous  les  verres  qui  précèdent, 
et  qu'on  se  procurera  ainsi  à  volonté,  delà  gobelettcrie 
blanche ,  verdâtre,  bleuâtre  ou  jaunâtre,  selon  la  natiu^ 
des  matières  employées. 
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yerre  à  botiteilles. 

1437.  Levetre  à  bouteilles  est  formée  comme  on  Ta 
TU  plushautyde  silice,  alumiue./chaux^  potasse  ou  soude^ 
oides  de  fer  et  de  manganèse*  Ces  derniers  oxides  co* 
lorent  ce  verre,  qui  doit,  toutefois ,  une  partie  de  sa 
couleur  au  charbon. 

Quoi  qu  il  en  soit^  comme  la  couleur  du  verre  &  boU-* 
teilles  lui  est  essentielle^  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas 
à  son  débit,  on  le  fabrique  à  <^reusets  ouverts,  même 
en  se  servant  de  bouille  comme  combustible.  Cette  cir-* 
constance  définit  la  fabrication  tout  entière,  et  suffit  pouç 
en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  imporjtans^ ... 

i438.  Préparation.  On  fait  entrer  peu  de  soude  ou  de 
potasse  dans  la  composition  du  verre  à  bouteilles.  Et 
comme  les  carbonates  de  ces  bases  sont  d^un  pri^  élevé  , 
on  n'emploie  ordinairement  dans  les  verreries ,  que  des 
cendres  neuves  ou  de  la  soude  de  vareck ,  pour  fou- 
rnir leur  base  alcaline.  D'ailleurs,  les  autres  matières 
sont  prises  «à  un  état  d'impureté  qui  ne  peut  convenir 
qu'à  la  fabrication  du  verre  employé  pour  les  bouteilles 
à  vin. 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  cette  espèce 
de  verre  sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux,  des  résidus 
provenant  du  lessivage  des  soudes  du  commerce ,  des  cen- 
dres lessivées  qu'on  nomme  charrées ,  des  cendres  neuves ^ 
des  soudes  de  vareck  et  de  l'argile  coxnmui^. 

Les  sables  colorés  sont  même  préférables  au,x  cables 
blancs,  l'oxide  de  fer  qui  les  colore,  jouant  le  rôje  de 
fondant.  Ils  n'ont  besoin  d'aucun  lavage  ni  d'aucune^pré- 
paration  :  on  en  sépare  toutefois  les  corps  étrangers  d'uit 
volume  notable,  tels  que  les  pyrites,  les  cailloux ^.^tp* 
Pour  cela ,  on  les  fait,  sécbcr  et  on  les  pa^se  au  travers 
d'une  claie  d'osier  à  claire  voîci  -,,. 

11.  39"  * 


L  argile  propre  à  entrer  dans  la  composition  Au  Verre 
à  bouteilles  est  une  terre  jaune  maniçuse  ^  c'est  la  terre  à 
four  ^  elle  contient  donc  de  lalumine,  de  la  silice ,  da  car- 
bonate de  sluux^  des-  ofendes  de  fer  et  de  nmgaaàse;  elle 
est  pen  liante ,  se  rëdmfc  facilement  en  poadce  tpiaad  eUc 
est  sèche,  ce  (fû  read  les  mélanges  plus  faciles. 

Les  résidus  du  lessî^ge  des  soude»  ^  ^uinsi  que  leè  cen* 
dres  lessivées  ou  charrées ,  sont  séchéé ,  jpoia  |^asèés  i  U 
elflie  s'il  est  besoin* 

Les  ceadvesneutes  proviennent  en  ^féttëi^d  de»  foyer* 
flhnwstiipes.  On  doit  préférer  celles  tpli  résultent  de  k 
eMnbÉÂtii>n  du  boÂs  n^uf  ou  du  charbon  de  bdts<  Ob.  le» 
tamise  et  on  les  sèche  avant  de  s'en  servîr« 

La  soude  de  v«reek  est  employée  en  pondre.  0&  là 
pasaieni^tte  au  mnn  à'xm  tamis  de  toile  métallique  itès* 
0et*rée» 

1 4%.  Voiet  lé  doiiâge  etdînaîre  de  c€a  âlatières  : 

f 

âable  jaune.  ••••••  4  100  parties 

Soude  de  vareck.  •••«>«       3o  kio    " 

Charrées.    ««••....  160  à  1^0 

Cendres  neuves.  *  •  •  .  .  3o  à  4o 

Argile  jaufie 80  a  loo 

Gdcin  ou  Cragmens  de  bou- 

teilfef. 100 


r 


« 

L&'tîôse  dttcàldh  n^est  pas  précise;  on  f  augmente  pon» 
la  pi'emîère  et  la  seconde  foîite  quand  cnfi  se  sett  de  creusets 
neufs.  Si  Ton  emplote  tin  sable  très-af^leux,  il  faut  sop-  *  , 
J>rïmér  ïâ  marne  et  fournit  fa  chaux ,  siu  moyen  d'une  ad-  ^ 
dîtiôA  convenable  de  craîc.  On  peut  se  servir  de  nsRron 
où  dé  smide  brute  pour  remplacer  la  potasse  que  fournit 
là  soude  de  vareck  ,  mais  dans  ce  cas  même',  on  a  soin  ds 
joîridi'e  att  mélange  une  certaine  quantité  de  cendres  nen- 
Vèsj'iaffin  qu^rt  y. ait  de  la  potasse  datts  le  verre.  Enfin,  en 
employant  la  soude  de  vArcck  i  plus  haute  dose  et  sup«( 


pttraamt  la  cîïarrëfej  U  <Hssolutît)iji<ïli  sable  e^lpîurtôt 
efiecfiiée ,  les  fontes  plus  ^rapides  ^  maïs'  lejiél  de  verre  de- 
vient  plus  abondartt. 

Yoici  les  proporffîOûs  des  stdkstances  si  introduire  dans  ce 
dfemier  Cas  :  ^       . 


J   : 


Sable  jatine  .  ,   '.  V".  .  ;'.  .  .  \  .  :     loo^partK». 
Soude brme  rfe'tàVfecfe'.  •  .  .  .,  •  *  •    200  ,  '  ' 

Cendres  neuvek.;  :..:;:  :  ;".  \!^   'So'^     '  '  ^  V   ^ 
Calcia  on  tmpùtns  db  bôntefflei/ .  *.  .   *  f 00 

,1  ».  -  • 

Il  serait  curieux  de  comparer  la  rési^ande  des  bciitêîllèà 
ainsi  préparées  avec  celles  qa^att  cfbtient"  par  l'autre  ,pf  Q- 
cédé.  Du  reôte  ^  ce  "^dernier  est  assez  gënêralèmerit  pratiqué' 
maintenant.  C'est  celui  qn^oÀ  etnpl6ie  à^Givors"  ' 

i44^*  Lé  fotirneau  de  fusion  pourrie  verre  à  bouteilles 
ne  contient  k  roràlhaire  que  six  c^reusetà.  Ceux-ci  ont  ^  ' 
à  96  centimètres  de  lianteur ,  et  le'înènie  diamètre  j  leur 
épaisseur,  dans  le  fond,  cftt  de  10  à^i2  centimètres.  On  les 
remplit  presque  jusqu'aux  bords,  et  dè^  que  la  matière  est 
affaisée  et  convertie  en  verre ,  on  réttiÊt  de  nouvelle  com- 
position dans  les  pots ,  et  l'on  pousse  le  feu.  Xes  fontes 
sont  rapides,  car  la  plupart  des  compositions  de  v^rre  h 
bouteille  foumisiiant  p^  de   fiel  de  verre ,   on  n'a  pas 
de  temps  à  perdit!  pour  l'affinage.  La  fonte  duré  sept  a 
huit  beures,  et  dès* qu'elle  est  terminée,  on  ralentît  le  l'eu 
pour  que  le  verre  sMpaissîsse  au  point  convenable  pour  le 
travail.  Pour  cela, on  remplit  le  foyer  demenuailles  bien' 
tassées,  on  intercepte  les  courans  d'air  autant  qu'on  peut* 
et  on  évite  de  toucher  au  feti  pendant  lé  travail  du  verre,* 
afin  de  ne  pas  ranimer  la  combuistioil.  Cette  pfépà'ratîbn 
s'appelleyâiVc  la  braise, 

i44ï*  Ecicon:  Le  travail  du  Terre  à  bouteilles  est  fort 
simple.  L'aide  cueille  au  moyen  de  la  canne  ,  la  m'siâse  de 
verre  conyeoable  et  passe  U  canne  au  souffleur»  Çl^^pi:?^  » 


y 
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en  soufflant  et  tournant  continuellement  U  canne ,  forme 
peu  à  peu  la  panse  de  la  bouteille  (jui  se  termine  dans  un 
moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le  moule ,  Fou* 
vrier  continue  à  souffler  et  à  tourner.  Il  relève  ensuite  la 
canne  et  tenant  la  bouteille  dans  ime  situation  verticale 
et  renversée ,  il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col ,  on 
fixe  la  canne  au  c6té  opposé,  on  arrondit  le  bord  du  col 
et  on  jplaee  le  cordon  qui  doit  le  rên£orcer,  ainsi  que  le 
cachet ,  si  la  bouteille  doit  en  avoir  un* 

La  canne  passe  alors  entre  les  m^ins^d^  Taide  qui  doit 
la  porter  dans  le  four  à  recuire.  Celui-<:i  la  détaclie  de  la 
canne  au  moyen,  d'un,  léger  choc. 

0|i  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour 
faire  le  verre  à  boiUeilles,  et  on  calcule.en  général  sur  100 
hectolitres  de  charbon  pour  faire  envirpn  35oo  bouteilles 
ordinaires»  Les  bouteilles  ordinaires  revioueient  àGivors, 
i  9  francs  le  100  et  sejivrent  sur  place  à  10  francs. 

i44.2-  Usages.  Le  terre  à  bouteilles  est  employé  pour 
les  bouteilles  à  vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de 
*chimie,  tels  que  cornues,  ballons,  etc.  Ces  usages  n^ont 
pas  besoin  de  plus  grands  détails,  mais  il  est  nécessaire  de 
dire  quelques  mots  sur  les  vases  destinés  à  supporter  une 
haute  pression.  Il  se  fait  en  France  une  si  grande  quan- 
tité de  vins  mousseux  et  d'eaux  gazeuses,  qu'un  manu- 
facturie):  intelligent  pourrait ,  en  se  livrant  à  la  fabrica- 
tion  des  bouteilles  nécessaires  à  ce  genre  d'industrie,  s  as- 
surer un  succès  de  longue  durée.  En  effet ,  ces  vases 
éprouvent  une  compression  intérieure  qui  cause  la  frac-, 
ture  des  bouteilles  trop  faibles,  ce  qui  occasione  une 
perte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  On 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  toutes  les  bouteilles  sous 
une  pression  double  de  celle  qu  elles  doivent  supporter. 
D'ailleurs  il  serait  indispensable  d'étudier  la  forme  des 
bouteilles  et  de  s'arrêter  à  celle  qui  paraiti\iit  la  plusavan- 
tageusej^  Eu  outre,  il  faudrait  aussi  soumettre- à  des  essais 
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convenables  les  verres  de  diverses  coitiposîlîoîîs  et  préférer 
«eux  qui  exigeraient  TeiTort  le  pïus  grand  pour  amener 
leur  rupture.  Enfin  ^  il  est  vraisemblable  (Jù' on  aurait  de 
l'avantage  à  donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins 
particuliers.  Déjà  l'a'  première  de  c^es  (^ondi'^iôns  peut  se 
réaliser^  M.  ColariieaU,  ayahtfàît^iine  machine  propre  a 
«oumettre  les  bouteilles'  à  une  pressibii  con'Vénable  pour 
lé»  «sÂayéré  B  n'est  pas  douteux  que  rfi»tit>dûotîôh  de  ces 
machines'  dans  le  c!ariimei*ce^  n'ôb]i!ge  très-promptement 
^ous  les  fabrions  de  verre  à  bôlitéillé^  &  étudier  soigneu- 
sement les  donn'ées  qui  peuvent  lëtir  p€!rnié(tt*e  d*obteiîfr 
•À  coup  sur,  des  vases  d^une  résistanceKonsidéf ablë ,  sans 
•^mÊûgmeaiêt  leur  épaisseur,  d^uhë  maà^èï^e  iricotàmode. 
•     11  parait ,  d'après  les  expériences' fiiî tes  par  la  Société 
rd^enicourageni»it,  que  lesbouteillès  a  viti'dê Champagne  né 
:résistent  qu  autant  qu  elles  peuvent  su]()pbrter  une  pres- 
sion, de  dotSize  atmosphères.  Mais,  tandis  que  la 'cassé  dans 
les   celliers  s'élève  de  i^ô' à'  3o  pdur'ioo,  lés  bbiiteillës 
iieuveç  soumises  à  la  machine  de  M.  Colardcaù  résistent 
presque  toutes  à  X!2  "atmosphères  ,  et  la  casse  ne  s'élève 
datks  ce  cas  qu'à  2^  ou'3pour  100.  Il  résulté  de  I&  que  le 
miodei  deremplissa^ê^eC'k  recuit  peuvent  avoir  une  grande 
influence  dont  iliaÀdrait  trouver  moyen  de  tenir  compte. 
Peut^tre  seraitriilftVanfagêuxdë  laisser  dans  leà  bouteilles 
fjltts  de  vide  et  de^ae  i'en  servir  qu'après  les  avoir  recuites 
à  Teau  bbuillaiite.  Eni^tit  cas  ^  la  prime  d'encouragement 
est  aw^es  force  pour  ten'ter'les  febriéàns  et  les  engagera 
*faire  les  essais  iféceâBairiispotLr  résoudre  cette  question. 

i         ''  Cristal. 

j 44^«  Diaihs  tdus  les  anciens  ouvrages,  on désigneindifTé' 
remment  sous  lenoni  de  cristal  le  verre  incolore,  quel  qu'il 
SMt.  Ainsi,  Ton  confond  sous  cette  dénomination  commune 
le  verre  simple  à  base  de  potasse,  le  verre  à  base  de  potasse 


'  1  ^ 


ï>le  silicate«dâ  j>0lasae  et  de  Aloinb.  cm  on  oniilaîerdfeBsJfl 


,   „te  cwi^l,pJt4^J^;fg«td^iîr§r|î^,dQB^  L'#«i«tti«  am^ 

JQurd'luii^  mais  qjii  |ie  |^Hy4ijil)i'âli«l<Ûa»JW  tenps  déjà 
4^oin  4e -ï»ou$.  Ppvt  abritisr  Ji^Y|iHm4u.<^Att9t'40  laininée 
;gui  le  uoircîssait» .^  &Ilut  travis^r^fir  le  creuset  onlinaite 
«en  luia,  cornue  à  cpl  cçurtir^ui  i^p^l^^i^^iiil.vcîr  AU^dchan 
dufoiinieaut  MM^  «QUs.CfU^  ii^taditMâlv  1^  titrifiosdoa 
ilçFif^f  ^pp:4i$içMe.pD4r  leBirvenreK^.frdiiuiîrafr;  an  atmik 
éjté  forcé  ddcpipUi:^  pv^Ç^.^^VI^'la  doi^Â'akali.  Hftl^ 

à  réaj^^ep  au  I2i9;f3ft.,fy|]^e  ^ddît^f^  .MiâwwiâWe  de  pi«-' 
toxide  de  plomb.  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt 
un  rang  élevé  parmi  les  div^rsQ^  variétés  de  verres ,  et  sa 
fabrication  ne  tarda  point  à  se  répandre  dans  les  pays 
iD^eoijLU  ljL0^illen9^-fve«iç^tl)e<t»^kit.tMaia 
localités  ^  ou  a  pu;co^Unu<3r  Wi&^J^îtalimi  daoa  des 
çfit9. ordinaire,  W,  aywi)t  ^i^  ;d»)*è«d<»î« k  feu  dé 
dç  vifmèfp  à  iéyj^ir  tput^  .pir<M}ilçtidHtL  ds^  fiunée  el  en  mo** 


^ 


difiMit  légèrémeiit  le  dosage  d»  malîèreâ  ein^ldy^i  Aii-* 
jourd'hui,  ]pîesque  tous  les  vases*  dfe  terré  deitmife'è  rè« 
ccYoîr  des  oi-neAieiis  se  ietiX  àYëtî  3e  cri^I. 

1 44  4«  Le  trtstal  n'est  ]^ourtèffiit  péts  uhé  ihVeiïtlon  hto-* 
tSeme^  ou  dnmrfihs,  s'il  a  ftillu  l'itiVef&ter  de  noûve^îa ,  il  est 
ièeHamqti^^«:été  éotmu  i  Àfi^e  é|^d^è  déjà  fort  àiUâeîiiité: 
C'est  ce  qui  est  démontré  pat  l'ànialysefaîle  éniySj  j^ùm/» 
roir.^xdé  Virale ,  ^ar  M.  FcNi^^^feK^x  de  BbndtfAiy;  <:e 
hiirdir  dn  jpolds  de  3o  lîVresj  poR  snxr  lés  dètùc-fiifecs;  if  ani* 
parent  mais  coloré  en  vert  jantoMrë^  cdntènaît  aTà'^môiôi 
la  moitié  dé  son  poids  d'bxide  dé  |)lbtnb  et  àRW^'cPitHi» 
lettrs  ton*  tes  caractères'  dtf  ct^latal/^Eë  miroih  é'tîflt'  Con- 
servé dans  le  tïésor  de  Saliîït-iDfenSs;^  depuis  IW  i^lWhitert 
lemps  de  sa  fo'rMatf  on ,  ce  ipii  assigné  à  sa  f^bèibàticfn^àne 
épnqùe  bienantërietfcrè  \  la  dccontertb  9k  crisfaf  fnbdbme* 
Il  est  évident ,  du  reste ,  que  son  liom  tiWt  jlài  eîiact  jrt  tiè 
(démontre  nullement,  nî  <ju*îl  aiVapparltehu  î  Virgile,  ni 
q;d*îi  soit  dViiic  antiquité  âussfrecuTèei  Cette  pîécé  prouve 
seulement,  ijti'ôii  a  su  faire  le  crîstâl,iî  y  âdéjàftng-tèmpài 
qu'on  a  coi^nu  mCime  assez  Wen,  1^  prôfcéàés de fabtîcfi- 
tïort,  puisqirt)n  a  pu  former  un  mîrdir  BTune  diihemlo^ 
qui  serait  reiïiargualblè  encore  atijoni-d'hùi,  et  ^tie  ce  sêcVei 
^est  perdu  jfcndant'Une  longue  suite  d'années. 

Du  reste, •faire  du  cristal  éiaiit  chose  facile ,  mais  poU^ 
arriver  à*là  préparation  du  cristal  incolore,  îf  faWâlt  bien 
€és  tentatives,  bien  des  essais  tpii  ont  pu  décoilrager  les 
fexpérimentaléuts  en  beaucoup  de  cas.  n  serait  donc  U^â- 
naiurel  de  penser  que  la  possibilité  dé  faire  ntt  crîstât  co- 
iok'é ,  eonime  ïe  miroît.  de  Virgile*,  était  conntié  dé  beau- 
coup d'anciens  cbimistes ,  sans  qu'il  fût  perini^  d'en  con- 
clura qu'ils  savaient  également  préparer  up  cristal  p^  et 
sand  couleur  coiùmQ  le  nôtre. 

i^f\5,Pi^(iparatioh.  feçaucoup  d*OTides  métalliques  sont 
capables  de  8(i€.oii)bîner  avec  la  ^ilîce,  et  i#  fournir  aînsî 
des  silicates  qui  se  mêlent  aisément  aux  silicates  alcalins, 
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mais  presque  tous  qe^çiUcateissont  colorés.  Le  protûxide  de 
plombet  Toxide  del)ismutk  semblent  être  les  seuls  qui  puis- 
sent donner  des  silicates  'peu  colorés,  et  par  suite  des  verrez 
incolores  .par  leur  mélai^e  avec  le  silical^  de  potasse  eu 
dose  conxenal;)le»Ii'ox^9  de  Bismut^  étant  ifeimcoup  plus 
cher  que  |celui  de  plomb,  ou  n^emploie  que  ce  dernier 
pour  la  fabrication  du  cristal  ordinw^e. 

Le  ^ji^tal  bien  préparé  est  sans  couleur.  H  est  plus 
transparent  ,;plus  net^  plus  .brillant  et  plus  pesant  que  le 
verre  o^di^aire  ;  il  doit  fjes  avantages  ausilicate  de  plomb , 
ziuûsx^niune  ce  dernîç;r  est  par  lui-même  coloré  en  jaime^ 
il  arrive, que  lorsqtje  la  qu^ntîjt^  eij^çYiept  trop  grande , 
il  donne  ^u* cristal, un ^oi^p. d'œiil îaunàtrÇf  .  . 

U  fai^t.f^onç  ^naiotenjr  à;un  degrjé  t^onvenable  la  pro- 
porlion^^df ^  silic^.  de  plomb»  On  dqit ,  en  outre ,  éviter 
den  mettre,  trop  sous  ifn  autre,  point  de  rue.  Le  silicate 
de  pl9n:^b  <e^  I^ij^plus  t^dre ,  plus  facile,  à  rayer  que  les 
siljica^s  alc^lius^  d'où, il, résulte. que.  c^  sel  en  quantité 
trop  grancie  peut  reqdre  le  cristal  si  facile  à  ra  jer  par  le 
moindre  frot^ej^ent^  quon  ne  pourrai  t^Femployer  à  la 
plupart  des  usages  doipç^liques  au^^xpels  il 'est.  destiné. 
D'ailleurs ,  cette  a4djitipn.le  rendait,  plus  cher  et  plus  pe- 
sant, il  serait  au.moiijs  inutile  de  )a  faire,  qjuand  bien 
^ème  on  n'en  serait  pas  détourné  par  le^.  motifs  qui  pré- 
cèdent. Il  ne  faut  pas  croire ,  .cooimejparaissent  le  faire 
quelques  écrivains,  que  la  grande  densité  du  cristal  so^ 
un  avantage.  C'est  un  inconvénient  très-réel,  au  con traire ^ 
et  il  ne  faut  la  considérer  que  comnae  un  moyen  facile  de 
constater  que  le  cristal  contient  assez  de.sîlicate  de  plomb, 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  recher- 
cher et  préférer  aux  autres  verres. 

i446*  De  même  que  Ton  ne  peut  employer. dans  la  fa- 
brication du  cristal  que  le  silicate  de  ploj^b,  de  même 
aussi  Ton  ne«,peut  associer  à  celui-<:i  q]a^du  silicate  de 
potasse,  si  l'on  veut  avoir  du  cristal. très-bi^nc*  Lesilicale 
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de  soude  donne^  toujours  un  verre  bleu  ou  vert  dont  la 
couleur  deviendrait  sensible  et  désagréable  dans  les  objets 
épais  qu  on  a  coutume  de  fabriquer  en  cristal. 

On  serait  peut-être  4isposé  à  penser  qu^on  pourrait  se 
servir  de  silicate  de  soude  dans  celte. fabrication,  en  ayan( 
soin  de  nefair^  quç  des  vases  de  «mince  épaisseur^  Maisr^ 
comme  les  vases  de  cristal  .sont  destinés ,  en  général,  à 
recevoir  des  moulures  ou  d^s.ornemens  taillés,  on  n^est 
pas  libre  d'en  diminuer  beaucoup  Tépaisseur.  En  outre, 
le  recuit  deviendrait  une  opératioif  bien  difficile ,  si  Ton 
.voulait  fabriquer,  des  vases  duue  dimension  unpeu.fotrte^ 
«ans  leur  donner  i;ue  épaisseur  proportionnelle*  Le  cristajl 
«st  trop  fusible,  pour  qu'il  soit  aisé  d'empèchar  ces  pbjetf 
de  %  aâaisser.pei^anjt  le  recuit. 

.  Par  ces  motifs ,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à 
fpurnir  des  çbjets.  épais ,,  et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir 
4IUC  de  silicates  incolores ,  c'est-^à-^dirc ,  ceux,  de  plomb  et 
de  potasse  ^  et  .par  suite,  on  ne  peut  se  servir  que  de  ma^ 
tières  pures  et  .absolimjien^  exemptes  d'oxidcs  côloraus 
pour  obtenir,  ces.  deux  silicates* 

.  i447«La5ilicedoit  dpncètrebj^ublancheet  abçplif^e^ 
exempte  d'oxidfs.  de  fer  ou  de  ^m^nganèse.  Le  sable  d'É'- 
jtampes,  le  sable .ji'Aumont,  ccux.^c  Jaonjumeau,  d,ç  Fpn- 
tainebleau,  et  biçn  d'autres  encor^t'peuveQt.servir,sui'tpjit 
sirpn  a  soiu  de, les  laver  avec  de.racide  hjdrochloriqué 
étendu  d'eau,  ppur  leur  enlever, les  traces  d'oxide ,de fç^ 
pu  de  manganèse  qui  peuvent  s'y  rencontrer.  .^  .     î 

.  j  Le  carbonate  de  potasse  a  bescind'u4e  purification  préa^ 
lahl^  qu'on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  Teau, 
^n  décantait Ja  dissolution  bien  claire  ^t  faisant  évaporer 
la  liqueur.Tous  les  oxidcs  colorans,  se  déposent ,  et  par  l'é^ 
vaporation  on  a  du  çarb.onaie  de  potasse  mêlé  à  4'autrcs 
sels,  mais  au  moins  bien  exempts d'oxi des  de  fer.  ou  de 
manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse  était  à  bas  prix,  on 
pourrait  l'employer  en  remplacement  du  carbonate. 
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Le  prbto^cîde  de  plomb  du  commerce  ti*cst  {iresqné 
Jamais  pur.  Il  contient  des  oxides  de  cnÎTre,  de  fer  on 
de  manganèse  en  (Quantité  trop  grande  dans  la  plupart 
des  eas ,  pour  qu'oà  pàt  en  fliire  du  ci^stal  sans  coa- 
leur.  Ânsm  ,  fabrique-t-on  exprès  f  oxide  de  plomb  des- 
titlë  k  produire  le  ei4étal.  En  général ,  on  efadsit  k  cet 
effet  un  plomb  très'-purV  7^^  Fon  oxide  avec  soin  pour 
éAt^if'é'j  introduire  des  matières  ëtratngères  et  nuisibles» 
Otï  est  dans  l'usage  de  porter  Toxidalfèn  du  plomb  jusqu'à 
r^ai  de  deutoxide  ouMe  minîufri.  <ïe  ti*cst  pas  que  le  cris- 
tal eôntienne  Anminiurh,  celui-ci,  perd  àTaîde de  la  eba- 
leur^  une  portion  de  son  osîgènfe  ei  repasse  à  l'état  de  pro- 
toxidfe  qui  fait  seul  partie  du  cristaL  Mats  il  est  àVanUgeux 
et  probablement  même  indispensable^,  dé  fournir  aufmé- 
lange  qui  doit  produire  le  cristal*,  ùncbrps  capable  de 
céiet  de  Toidgène  dans  le  commencement  de  la  fnslto. 

On  a  cru  que  de  dégagement  d^oxigènè  était  nécessaire 
pour  produire  dans*  lé  verre  l'agitation  qui  empècbt  ce 
produit  de  se  sépsirer  en  couches  de  diverses  densités.  Mais 
en  y  réfléchissant ,  on  peut  se  convaincre  aisénxent  que  la 
décomposition  du  mihiûm  est  termiriée,  long-temps  avant 
^àe  la  fonte  se  produise.  L'o^igène  que  le  minium  dégage 
à  tfè^-probablement  pour  objet  de  brûler  une  matière  or- 
|^h|(;(ùe  analogue  àTtiltriîne  qui  se  trouvé  en  grande  quan- 
tH#'dans  le  salinj  inatièré,  qu'bn  décompose  en  partie, 
càlcîhantce  dernier  pour  en  faire  dé  la  pblasie,  niais  que 
l'on  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en 
auàntUé  notable.  Celle  matière,  mise  eh  contact  avec  le 
pVoioxîde ,  le  réduirait  a  Vétat  métallîqiic  et  colorerâttle 
cristal;  tandis  que,  brûlée  par  rôxîgène, 'du  minium,  çHç 
disparaît  saps  laisser  ti'àçe  de  son  exislçricël'' 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  au  même  résullat  en  se 
servant  de  nitrate  de  potasse  au  ïîeu  de  carbonate,  et  qu  a- 
lors  on  pourrait  remplacer  le  minium  par  du  protoxîdc 
de  plomb  pur. 
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:  a44du>itoif0j|»Ci^  Les  ccm  ^ari«lftt)  du  veaé^ 

ibmkM  poàr KmmI^  ▼erré»,  Vivant  tMtat  éesfbprs  et  la 
Attattf 'ilu^bowiMucîblei.  Voici  iô»  ootti^oiilïoui^pow  d6s 

Sable  pur.  .  . ,  3oo  parties. 

^:  il*^--;   '  .•  T.  ^vr  a-  »v  ♦•»        •  ..  j        •    •  •. 
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CarbpiMiJke  dç  potasse  parifié.  .    1 00  '  * 

Groisîi .    ,' 3oo  1  r 

.'    : 1"         i' 

On  ajoute  au  besoiyi;|  aânèii  ({tie%nslé!/ ccmiposltloiis  sui- 
vantes :  '       ' 

■•  *  t  •  , 

t  j  ,:)         -.'';.'♦. 

Oxide d^-mangan^.  .  ..#  ;       Q^5     ..  .;  .r. 
Acide  arsenieux 0,60 

—  •  r  • 

■        ■    «    •  >  *         4  • 

,.',...'  ••  <  '    -       "         •..'»'• 

'l^pdw^4!)us.^GW¥  ^  |I(lwi  durables  s^fio  l^d  «ilivAPt  ;   . . 
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On  peut  diminuer^  ce  poin«  Ja  dose  île  la  pot^se  qiiana 
iç  fourneau  tire  biei\»  cji  bivèr.par  exemple.  Waîséti'ftlé 
on  est  geaeralement  oblige  dep  revenir  au  dosagp  préce- 
cent  ou  mêipe  *d!*ayôîr  recours  a^u  suivant  ;    ,   . 

-  i  r*i  ' /iSftbléfôr.j  ;:.  .'•..:  i^  .«  .  Sooparttés.  ! 

„  -^  ,,u€4ii)iob^^4B,poti|«pp¥rifi^  >  .1:10  •  i.   /  .; 

Ba];ax^  ^ -,  ,  •.  „  ..•  .: .  .  . .,  la. 
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^i449*  Dans  les  dompoéitipns  quj  doivent  être  vitrifiées 
a  éreusel'  ouvert,  dans  un  lournçau  pimenté  avec  le 
BbK,  on  péùl' réduire  la" ^ose*  du  inînîum.  La  cjialeur 
ést^iftô^i  iùtetisè' pour  cela.  .Cèpçiidant,  remploi  du  sa- 
ble,  du  minium  et  du  carbonate  dé  potasse,  dans  le  rap- 
port ordinaire  de  3,2  et  i ,  u  of&e  aucun  inconvénient. 
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Cest  patf  éco^cimie  ^pifi  Toii  fait  celle  dioiiiiiidon  de  mi- 
nium que  la  nsiinre  du.  chwfiage  pennei.  Il  est  facile 
même  »  09  le.  oop^t ,  de  réduire  le  miniwa  de  beaficoup, 
mais  c'est  toujours  aux  dépens*  de  la  beMiVé  des  pcodoiu. 
On  doil  donc  se  contenter  du  dosage  suiyanl  et  ne  pas  aller 
au-dessous ,  si  Ton  veut  àYoir  dé  beaux  produits. 

Sable.   .   ..'...*.;*:.  Socpartiçs^' 
Minium.    ....'.*.*  .*  .*  .'  .*  18b 
Carbonate ^dfî  potasse. purifié.  •-  isio 

Groisîl I  •  .  .  3oo 

Acide  arsenieux o,4S       , 

Oxide  de  mangah^el  ;  1  .  .       0,60 

»  .   .   .  ,    .         .   •      .    , 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant 

•  «  «  f  .  • 

mélangées*,  on  les  enfourné  dans  les  p6ts^  :  k  matière^ 
entre- to* fusion  au  bout  de  quelque  temps.  On  compte 
i4  lieures  de  feu  pour  obtpnir.  une  fo^te.p^rfaijle,  et  i4 
heures  pour  le  travail  du.vçrre^  en  supposant  qu  il  s'agisse 
d'un  pot  capaUé  de  contenir  3oo  j(.tIogramm^  de  mé- 
lange. 

.  .i/i56.  Façon*  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  ma- 
mère  que  le  verre  ordinaire,  mais.ll  permet  beaucoup  de 
manipulations  que  celui-ci  ne  supporte  que  difficilement* 
Cela  tient  à  la  fusibilité  du  cristal ,  qui  est  plus  grande  et 
surtout  à  la  difficulté: a.vec. laquelle  .le  crtstjal  se  dévitri« 
fie,  ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien  plus  souvent 
que  le  verre  commun.  C'est  même' tcèd«probablement,  à 
la  réunion  de  ces  deux -circonstances  que  le  cristal  doit  le 
poli  remarquable  de  ses  surfaces  ^  poli  qui  le  place  au  pre- 
mier rang  parmi  les  matières  vitreuses.. 

;  En  soufiUant  le  cristal  dans  des  moules  dp  brome,  on  ob- 
lîent  des  vases  qui  présentent  .des  reliefs  ou  dçs  incrusta- 
tions fort  nettes,  mais  néanmoins. faciles  s^.distii^ueri  par 
leurs  arêtes  mousses ,  de  celles  que  Ton  obtient  par  la 
Uille. 
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FUHTGLÀSS.  Gai 

La  iaible  dureté  du  cristal  le  rend  plus  propre  à  être 
taillé  que  tout  autre  verre.  Cette  opération,  qui  se  dirise 
en  quatre  époquer  distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une 
rapidité  vraiment  incroyable.  On^  ébauche  la 'pièce  avec 
une  meule  de  £ei;  et  du  sable  9  on  Tadoucit  ensuite  avec 
une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  disparaître  le  grain  gros- 
sier laissé  par  l'opération  ]^récédente  ;  enfin  'on  polit  la 
surface ,  d*abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la  pierre 
ponce ,  et  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la  po- 
tée d'étain. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit,  soit  à  rinfâriour, 
soit  à  rextérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les^  lampes.  Otî 
conçoit  comment  le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire,' 
mais  celui  qui  s'obtient  sur  la  surface  intérieure  ne  sau- 
rai tguère<s'exécuter  par  le  même  procédé.  Aussi  s'exécute- 
t-il  tout  autrement.  On  met  dans  ce  cas,  du  sable  d'un 
grain  égal ,  dans  le  globe  qu'il  s'agit  de  dépolir.  On  dis** 
pose  dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et 
on  donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation,  an  moyen 
duquel,  la  surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve 
promptement  usée  et  très-également  dépolie. 

Flint-glass. 

i45i.  Le  fliDt  glass  est  comme  on  Ta  vu  cette  variété  de 

cristal  que  Ton  consacre  aux  besoins  deroptique.Lc  flint 

doit  avoir  une  grande  densité,  de  3,6  au  moins.  Il  doit  être 
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peu  ou  pas  coloré^,  il  doit  être  très-homogène,  sans  bulles 
ni  stries,  et  cette, dernière  condition. parait  fort  difficile  à 
remplir ,  quand  on  veut  se  procurer  du  flint  en  gratides 
miasses,  pour  lefe  lunettes  astronomiques  d'une  ouverture  un 
peu  forte.    •  •   , 

Pendant  long-temps ,  le  flint  -parait  avoir  été  préparé 
par  les  fabricans  de  cristal ,  qui  trouvaient  çà  et  là  dans 
leurs  îreusèls  un  cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais 
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le  pr(^Uito0  fie  la  blmcatién  iïonstaale«t  ré^ièrt  Avl 
fli&trglaM  H9lV^  tovjourâ  a  rétouére^  quasd  Mi  Giiinand 
s^g^  est  occupé.  Cet  «rikte  iagénieux  est  parreim  i  pro- 
dvire  de$  ipaéseêdefliot,  oipables  de  fournir  des  objectife 
de  f^  poteesy  dimetinoa  iaconnue  jiMqi^alûcsj  Son 
secret  commimiqaé  par  lui  au  oélèbre  Fmaesthofisr ,  a  été 
explèiilé  pidr  eiix  pendant  plusieurs  années,  sans  qa^on  ait 
pu  le'd^e0u«rrir<  Après  leur  mort  y  Yxol  des  fils  de  M^  Gui- 
nand ,  possesseur  du  secret  de  son  père,  a  ooMtinEoé  la  &•- 
brication  du  flint  dans  les  environs  de  Neuchàtel.  L*aaure 
a  YaiMoidàt  essayé  d*en  faire  dans  la  bdle  verrerie  de 
Chéuj  je^ési  après  les  téntatires  inutiles  «fe  ce  dernier , 
que  MM«  Thibeaudeau  et  Bontem»,  directenrsdecetéca- 
bliasement,  sont  arrivés  i  produire  des  masses  de  flint 
d'une  dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  de 
M«  Guînand  père.  Il  faut  donc  espérer  que  cette  industrie 
va  se  trouver  acquise  à  la  France ,  et  que  nos  opticiens 
n'auront  -pkuB  recours  pour  leur  flint  auic  fabriques  étran» 
gères* 

i45i.  Préparation.  La  préparation  du  flint  doit  être 
analogue  à  celle  du  cristal  ou  du  strass.  Il  est  pri^able 
qu'on  l'obtient  avec  des  proportions  plus  ou  moins  analo- 
gues à  celles-ci. 

Sable  pur.  •'.:....  3oo 

Minium 3oo 

Potasse.    .  .".  '.  ,\'  ,  ,   i5o 

Nître  ..........     10         ^  ' 

Acide  arsenieux'.  "...  :       OyiS  ''^ 
'     Oxide  de  «iilngiihèse.  .  .       d,éb'    '    "  '  * 
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;  ]Mais.lç9  quantités  de  ^^^?p.praTent'i^(ce'a|i4[mentéeat. 
et  il  parait  même  utile  de  remplacer  une  partie. die  la  sir- 
lice  par  de  raei,de  borique. 

i453|.  Façon,  Cest  surtout  dans  le  tour  cje  xuaiat  au 
poyen  duquel  on  parvient  à  éviter  que  le.  jElifkt  soîi  strié 


tin  bulleux ,  qne  consiste  le  secret  de  cette  fabricaticRi.  On 
dit  que  M.  Gumand  père  se  procurait  des  masses  brate» 
ifil'il  découvrait  ensuite  dans  diverses  directions ,  jus<]Ai'à 
ee  qu^il  eàt  rencontré  une  portion  bienpure.  Il  détachait 
alors  oelle-ci ,  enlevait  tous  les  points  impurs,  puisrei>as<' 
^t  au  four  pour  ramollir  la  surface  et  réparer  toutes  le0 
traces  du  travail.  Il  est  assez  probable  que  la  fabrication 
s'efiectue  en  ^et  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  à 
eefi^-ei  ^  oar  il  pâratt  )»ien  difficile  d'obtenir  à  coup  sur  de 
grandes  niasses  de  ffint  sans  stries*. 

Stmss  incolore  et  strass  éolorés. 

1454*  Datais  long^tempsles  chimistes  avaient  fait  coU'' 
naître  les  procédés  qui  conviennent  à  la  fabrication  des 
pierres  artificielles  pour  la  bijouterie.  Merret^  Néri, 
Kitnckel  »  Orschal^  Haudicquer  de  Blancourt,  Montami  et 
Leviel  ont  donné  à  cet  égard  des  recettes  plus  ou  moins 
praticables.  BuUion  et  Fontanieu  en  ont  d<Huié  de  hou-» 
velles,  et  ont  établi  Tun  et  Tautre,  très-nettement,  lea 
principes  de  cet  art.  Ainsi,  Ton  coimait  la  composition  du 
fttraAs  depuis  soixante  ans  au  moins ,  et  pourtant  ce  n'e&l 
que  dans  ces  dernières  années  qu  on  a  formé  en  France  dea 
fabriques  en  état  de  rivaliser  avec  TAllemagne ,  pour  la 
préparation  des  pierres  précieuses  artificielles. 

M.  Douault  Wieland  a  porté  dans  cette  fabrication  un 
aèle  et  une  intelligence]si  remarquables,  qu'on  doit  le  con-- 
sidérer  comme  le  véritable  auteur  des  perfectîonnemeus 
que  la  préparation  du  strass  a  éprouvés  depuis  peu.  Mû 
par  un  sentiment  digne  d'éloge ,  et  pensant  avec  raison 
que  le  travail  puUié  sur  cette  matière4>ar  M.  Fontanie* 
était  insuffisant  et  inexact,  il  n'a  point  craint  de  feire  con- 
naître les  procédés  qui  lui  étaient  propres. 

1^55, Strass  incolore.  La  base  de  toutes  Ids  pierres  «rtifii- 
cielles  est  le  strass  incolore,  qui ,  coloré  p^  des,3iUcal€i 
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à  bases  métalliques,  fournit  les  imitations  des  pierres  co« 
lorées.  Taille  sans  .addition ,  il  sert  à  •imiter  le  diamantj 

Le  strass  se  prépare,  avec  la  silice ,  la  potasse ,  le  borax 
et  Toxide  de  plomb.  X)^;  ajoute  quelquefois  à  ces  matières 
de  Tacide -arsénieux.  G>mme  on  yeut, avoir  un  produit 
bien  pur ,  il  faut  porter  un  grand  soin  :dans  le  choix  des 
matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à  Tétat  de  cristal  de  roche ,  de 
sable  ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donne  un  verre  plus 
blanc  ^  le  silex  contient  toujours  un  peu  de  fer ,  .qui  colore 
le  verre  en  jaune  \  il  en  est  de  même  du  sable  le  plus  pur. 
L^un  et  Tautre  ont  donc  besoin  d'être  lavés  avec  Tacide 
hjdrochloriquc.  Pour  pulvériser  et  tamiser  le  cristal  de 
roche  ainsi  que  les  silex,  on  les  étonne  en  les  faisant  rougir 
au  feu  et  les  jetant  dans  Teau  froide. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d^autres  sels, 
M«  Douault  Wiéland  choisit  la  plus  belle  potasse,  oa 
bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  à  Talcool  ;  mais  Tem- 
ploi  du  nitrate  de  potasse  me  paraîtrait  bien  préférabls 
en  raison  de  la  pureté  constante  de  ce  sel. 

Le  borax  du  commerce ,  celui  de  Hollande  par  exemple, 
produirait  un  verre  brun  ]  il  faut  préférer  l'acide  boricpe 
cristallisé. 

L'oxîde  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  mini  um  bien  pur» 
La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb,  précipité  du 
sous-acétate  par  l'acide  carbonique^  pourrait  engager  k 
à  faire  uçage  delà  céruse  de  Clichy;  elle  donne  un  beau 
verre ,  en  effet ,  mais  qui  n'est  pas  exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  Hesse 
sont  meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colo- 
rent quelquefois  1»  matière  en  jaune  ou  en  brun ,  quand 
leur  surface  interne  laisse  échapper  quelques  particules  de 
fer.  On  n'a  pas  cet  inconvénient  à  craindre  avec  des  creu- 
sets de  porcelaine  dure,  mais  ils  se  cassent  ou  se  percent 
souv-cnt ,  et  ils  sont  trop  pci:;néables. 


STRASS.  6a5 

On  «e'sert,  pour  fondre  la  matière ,  d^un  four  à  potier  ou 
d*un'  four  à  porcelaine  y  et  les  creusets  restent  24  heures 
environ  au  feu*  Plus  la  fusion  est  tranquille  et  prolongée, 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  et  de  beauté.  Si  Ton  a 
d'excellens  creusets  ',  on  peut  se  servir  du  four  à  porce-^ 
laine;  mais  quand  on  y  fait  trop  de  pertes  ^  il  faut  se  con- 
tenter du  four  à  potier. 

i456.  M.  Douault  a  réussi  à  £aire  de  très-beau  strass, 
en  employant  plusieurs  proportions.  Les  quatre  mélan- 
ges suivans  ont  produit  de  bons  résultats. 


PRODUITS  ESIPLOTES. 


Cristal  de  roche. 

Sable 

Miniam 

Céruse  de  Clichy. 
Potasse  à  l'alcoo]. 

Borax *, 

Acide  arsenîeux. 


•  . 


N'  I. 


3oo 
470 


N^a. 


i63 

32 
I 


3oo 
5i4 

96 

27 

I 


N»3. 


• 


3oo 

•  •     . 

462 

•  •    . 

168 
18 
0,5 


N°4. 


3oo 

5l2 

96 

27 

I 


' 


On  voit  que,  pour  la  composition,  le  straiss  se  rapproche 
beaucoup  du  flint-glass. 

Le  strass  incolore  n'est  en  usage  que  dans  la  bijouterie. 
Il  sert  à  faire  les  imitations  de  diamans  qui  ont  dans  ces 
derniers  temps  obtenu  un  succès  bien  mérité,  en  raison 
de  la  perfection  singulière  de  ces  diamans,  sous  tous  les 
rapports. 

Avec  le  cristal  déroche  on  obtient,  dît-on,  un  strass 
plus  dur  que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex; 
mais  il  est  quelquefois  trop  blanc,  ce  qui  n'est  pas  avan-^ 
tageux  pour  les  petites  et  moyennes  pierres.  Elles  ont 
ïnoins  d'orient  et  jettent  moins  do  feu  que  celles  dont  la: 
matière  est  légèrement  colorée  en  jaime*  Cette  teinte  dis«- 
paraît  dans  la  taille  de3  pierres, 

II,  4o 
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1 457 .  Strass  colorés.  Ces  strass  sont  destinés  à  fournir  des 
imitations  de  diverses  pierres  naturelles  plus  ou  moins  es- 
timées dans  le  commerce  de  la  bijouterie.  Sous  ce  rapport, 
Fart  de  faire  le  strass  est  en  quelque  sorte  un  art  limité  ; 
car,  dès  qu'on  peut  obtenir  des  copies  fidèles  des  pierres 
employées  par  les  bijoutiers,  l'objet  est  rempli.  En  effet, 
ce  serait  vainement  qu'on  pourrait  se  procurer  des  strass 
remarquables  par  leur  belle  nuance  \  si  ces  strass  ne  res- 
semblaient point  à  quelque  pierre  précieuse ,  ils  seraient 
repoussés  par  les  consommateurs.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  ceux-ci  veulent  acbeter  à  bon  prix,  des  pierreries 
assez  parfaites,  pour  qu'un  œil  inexercé  les  prenne  pour 
de  véritables  pierres  fines,  d'une  valeur  bien  plus  considé 
rable.  Ainsi,  le  strass  le  plus  parfait,  s'il  n'imitait  rien, 
n'aurait  pas  de  valeur,  car  il  ne  tromperait  personne*    * 

Les  fabricans  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  cou 
leurs  et  même  pour  l'intensité  des  couleurs.  Aussi,  quoi« 
que,  sous  tous  les  rapports  ,  nous  eussions  du  placer  la 
fabrication  des  strass  colorés  avec  les  verres  teints  ou  peints, 
il  nous  a  paru  plus  commode  pour  le  lecteur,  de  joindxe 
ici  le  petit  nombre  de  recettes  qui  composent  cet  art, 
renvoyant  du  reste  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  géné- 
ralè  de  la  coloration  des  strass,  au  chapitre  des  verres  co- 
lorés dont  ils  font  évidemment  partie. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles,  il  est  beau- 
coup de  précautions  à  prendre,  de  soins  à  observer,  que  la 
pratique  seule  fenl  faire  connaître.  Les  matières  doivent 
être  pulvérisées ,  et  même  porphyrisées  avec  attention.  Les 
mélanges  ne  se  font  bien  que  par  une  tamisation  répétée. 
Il  ne  faut  pas  se  servir  du  même  tamis  pour  passer  diffé- 
rentes compositions ,  quelque  soin  que  l'on  mette  à  le  net- 
toyer après  l'opération.  Enfin,  pour  obtenir  des  masses 
bien  fondues,  bien  homogènes,  sans  stries,  ni  bulles ,  il 
faut  employer  des  substances  pures  et  mélangées  dans  un 
jétat  de  ténuité  extrême  j  choisir  les  meilleurs  creuset»  | 
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fondre  à  un  feu  gradué  et  bien  égal  dans  son  tnaximunx 
de  température;  laisser  la  matière  au  feu  pendant  vingt- 
quatre  à  trente  heures  9  et  ne  faire  refroidir  les  creusets 
que  très-lentement  9  afin  que  la  matière  éprouve  une  sorte 
de  recuit.  • 

i458.  Topase.  Cette  composition  est  très-sujette  à  va*- 
rierdans  la  fonte ,  en  raison  du  degré  de  températureou 
de  la  durée  du  feu.  Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune 
soufre ,  au  violet  et  au  rouge  pourpre ,  suivant  des  circon- 
stances qui  ne  sont  pas  bien  connues.  On  peut  comparer  . 
cette  matière  au  rubin^glass  des  Alltemands  et  des  Italiens, 

Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très-blanc.  .  .  looo 
Verre  d'antimoine.  .  ^o 
Pourpre  de  Cassius.  •  i 

Il  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  transparent 
at  d'un  jaune  rouge  oi^ngé  clair. 

On  peut,  avec  le  fer  seul,  obtenir^une  topase  assez  belle 
avec  le  mélangé  suivant  : 

Strass.  .......  lobo 

Oxîdedefer.  .  .  •  ^    •    10 

1459.  Rubis.  C'estla  plus  rare  etla  plus  chère  des  pierres 
artificielles.  La  préparation  de  la  topase  fournit  un  moyen 
d'obtenir  Constamment  et  K  volonté  de  très*beaux  rubi& 
Souvent  le  mélange  pour  topase,  donne  une  masse  opa*- 
que ,  translucide  sur  ses  bords  et  offrant  dans  ses  lames 
minces  une  couleur  rouge  par  transparence.  Une  partie 
de  cette  matière -topase  opaque  ^  Ql  8  parties  de  strass 
fondus  dans  un  creuset  de  Hesse,  qu'on  laisse  3o  heures 
au  feu  d'un  four  à  potier,  donnent  pour  résultat  un  beau 
cristal  jaunâtre  semblable  au  strass.  Refondu  au  cjialu'^ 
jneau,  celui-ci  produit  le  plus  beau  rubis  d'Orient* 

On  peut  faire  un  rubis  moins  beau  et  dWe  teinte  iSS^ 
fércate^  eu  employant  les  proportions  suivantes  ; 
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StrasflLiiico1ore«  .  •  •  looo 
Oxide  de  manganèse       25 

i^Qo.Émeraude,  Uémeraude  est  très-facile  à  fabriquer. 
Celle  qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  Foxide 
Tert  de  cuivre  avec  le  strass  incolore.  Si  Ton  ajoute  de 
Toxidede  cobalt,  le  verre  obtenu  présente  des  reflets  bleus. 
Jia*composition  qui  imite  le  mieux  Témeraude  naturelle 
est  la  suivante  : 

Strass  incolore.  .  .  .  looo 
V  Oxide  de  cuivre  pur.         8 

Oxide  de  chrome. .  .         0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  cbràme  ou 
d^oxide  de  cuivre,  et  en  y  mêlant  de  Toxide  de  fer,  faire 
varier  la  nuance  verte  et  imiter  le  péridot  ou  Témeraude 
foncée. 

1461 .  SapMr.  Pour  produire  une  couleur^W  beau  bleu 
oriental ,  il  faut  employer  du  strass' très-blanc  et  de  loxide 
de  cobalt  très-pur.  Cette  composition  mise  dans  un  creuset 
de  Hesse  luté,doit  rester  3o  heures  au  feu.  Voici  les  pro- 
portions : 

Strass  incolore.  «   .  .   1000 

Oxide  de  cobalt.  .  .       i5 

1^1,  Améthyste.  Sa  couleur  doit  èlre  belle  et  velou- 
tée pour  qu^on  en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule 
qui  réussit  le  mieux  : 

Strass  incolore.  •  .  1000 
Oxide  de  manganèse  8 
Oxide  de  cobalt.  .  .  5 
Pourpre  de  Cassius..         0,2 

l463.  Aigue-marine.  Cest  une  pierre  peu  recherchée, 
même  quant  elle  est  naturelle.  C'est  une  émeraude  pâle, 
tirant  sur  le  bleu  plutôt  que  sur  le  vert,  et  imitant  assez 
]a  couleur  de  leau  de  mer.  Ou  Tobiient  ei¥ mêlait  ; 


Strass  încolore. .  .  .  looo 
.  Verre  d'antf moine.  .         7 
Oxide  de  cobalt.  .  .         0,4 

i464*  Grenat  syrien/CeiXe  pierre,  que  les  anciens  ap« 
pelaient  escarbouçle^  a  une  couleuv  TÎve  qui  la  fait  esti* 
mer.  Elle  est  surtout  employée  pour  les  petits  bijoux. 
Le  grenat  artificiel  est  une  espèce  de  rubis  foncé  que  Von 
fabrique  d'après  la  formule  suivante  : 

Strass  incolore. .  .  •  loo» 
Verre  d'antimoipe. .  5oo 
Pourpre  de  Gassius. .  4 
Oxide  de  manganèse        4 

Èmaâ. 

i465.  Dans  l'acception  que  nous  lui  donnons^  ce  tii'ot 
ne  désigne  que  l'espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  compc^ 
sition  de  laquelle  on  fait  entrer  l'acide  stannique.  Obser* 
vons  toutefois,  que  l'on  confond  souvent  sous  ce  nom  des 
produits  for tdiSerens,  qui  n'ont  de  commun  avec  l'émail 
blanc  stannifère ,  que  l'usage  qu'on  en  fait  pour  émailler 
divers  corps,  c'est-à-dire,  pour  les  recouvrir  d'un  enduit 
vjtrqpx.  Mais  il  est  bien  évident  qu'avec  des  précautions 
convenables ,  toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émailler,  et  que  si  l'émail  constitue  une  espèce  particu- 
lière parmi  les  corps  vitreux,  ce  n'est  pas  en  raison  de 
ses  usages  techniques ,  mais  bien  en  ce  que  l'émail  com- 
mun ,  celui  dont  on  se  sert  le  plus  souvent,  se  sépare  net- 
tcmehtdetous  les  autres  verres,  par  la  présence  de  l'acide 
stannique. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'émail  blanc  se  compose 
de  silice  et  d'acide  stannique  unis  à  de  l'oxide  de  plomB 
et  à  une  base  alcaline.  Examinons  maintenant  par  quels 
procédés  ce  produit  s'obtient. 

i466.  On  fait  un  alliage  de  i5  parties  d'étain  pour  100 


parties  de  plomb;  on  chauffe  cet  alliage  au  contact  de 
Tdir,  jusqu'au  rouge.  Il  entre  en  ignition  par  places  et 
s*oxide  avec  rapidité.  On  ramasse  à  mesure  la  couche 
d'oxide  et  on  a  soin  de  tenir  le  bain  métallique  découvert. 
Quand  toute  la  matière  est  oxidée,  on  la  met  en  poudre  et 
'ôii  la  délaye  dans  Ffeau.  On  laisse  déposer  les  portions  gros- 
sières ,  on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueille  à  part 
toute  la  poudre  fine  qui  était  en  suspension.  On  recom- 
mence cette  opération ,  en  ayant  soin  de  calciner  de  nou- 
veau le  résidu  grossier  de  temps  en  temps  ^  pour  oxider 
les  portions  métalliques  ^ui  peuvent  encore  s'y  rencon- 
trer. 

Quand  on  s'est  ainsi  procuré  le  statonate  de  plomb  ou 
calcine ,  en  poudre  suffisamment  ténue  et  bien  purgée  de 
toute  portion  métallique,  on  procède  au  mélange  qui  doit 
.fournir  la  fritte  propre  à  produire  TémaiL  Ce  mélange 
pSil  forçié  de  : 

Sable  siliceux.  .  .  .   loo 

Calcine 200 

Carbonate  de  potasse    80 

.  On  met  ce  mélange  dans  un  creuset  que  Ton  expose  i 
ime  température  peu  élevée  et  suffisante  seulement  p%J|r  le 
fritter  ou  pour  déterminer  tout  au  plus  un  commênce- 
Jment  dç  fusion  à  la  surface.  Celte  fritte  sert  de  base  à  toas 
•  les  ém^^x» 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude 
et  même  par  le  sel  marin,  mais  ces  substitutions  fournis- 
sent de^  émaux  doués,  de  propriétés  particulières. 

1467.  Dans  les  anciens  auteurs,  on  indique  une  dose 
de  matière  alcaline  bien  plus  faible,  mais  aussi  on  em- 
ploie le  talc  au  lieu  de  sable  siliceux,  et  dans  ce  cas,  la 
h^se  alcaline  'est  fournie  par  le  talc  lui-même.  Ainsi , 
par  exemple  ,  la  recette  donnée  par  Néri  se  ramène  aux 
^o^ens  suivant  ou  à  peu  près. 
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iSmce .25 
Chaux  ou  ox.  de  fer.  .     3,4$ 
Potasse 8,7$ 

5o,ooCa1cine,  à|>arties  éfifalpcf  A  «i      .       •  /? 

de  plôXetd'éuînâÂ"?  TT"^^ 5 

^  — I  Uxidc  de  plomb.   ...  24 

o,5oPotaAse :s  Potasse o,3o 

ioo,5o  Émaîl.  loo^So 

0 

Il  est  bien  évident  que  les  propriétés  d'un  tel  composé 
ne  peuvent  pas  res5.embler  exactement  à  celle  du^composé 
que  nous  avons  indiqué  d'abord.  Il  est  certain  que  Toxide 
de  fer  doit  être  nuisible ,  mais  il  est  possible  que  la  chaux 
Ou  Talumine  jouent  un  rôle  favorable. 

Il  est  donc  utile  d'observer  que  Clouet  regarde  comme 
nécessaire  d'employer  un  mélange  de  3  parties  de  sable 
siliceuic  et  de  i  partie  de  talc,  au  moins,  comme  inatière 
siliceuse.  On  peut  imiter  l'effet  du  talc  jusqu'à  un  certain 
point,  en  frittant  d'avance  le  sable  pur  avec  de  la  potasse; 
mais  cette  fritte  n'introduit  pas  d'alumine  dans  l'émail , 
et  peut-être  sa  présence  estrcUe  de  quelque  utilité. 

1468.  La  nature  de  la  calcine  n'est  pas  moins  sujette  à 
varier  que  les  proportions  des  autres  substances.  Nous  ve- 
nons d'indiquer  les  deux  alliages  extrêmes,  savoir:  100 
de  pkmb  et  100  d'élain,  ou  bien  100  de  plomb  et  i5  d*é- 
tkin  ;  mais  on  conçoit  que  tous  les  intermédiaires  peuvent 
être  employés.  Ces  variations  donneront  toutefois  à  l'é- 
mail des  qualités  particulières ,  et  quand  on  en  tient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a  déjà  fait 
mention,  il  devient  assez  facile  de  comprendre  pourquoi 
la  fabrication  de  l'émail  ii  pu  rester  si  long-temps  secrète. 
En  effet,  tous  les  potiers  savent  fort  bien  préparer  l'émail 
qu'ils  elnploient  comme  couverte  pour  la  faïence  com- 
mune ;  mais  quand  il  s'agit  de  l'émail  qu'on  applique  sur 
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les  métaux ,  il  est  difficile ,  à  ce  qu'il  parait ,  de  le  produire 
a  coap  sûr. 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  branche  d*indastrie, 
si  restreinte  d'ailleurs,  qu'il  ne  vaut  guère  la  peine  de  . 
chercher  à  la  leur  ravir.  On  fabrique  cependant  en  France, 
et  depuis  long-temps,  des  émaux  capables  de  rivaliser  • 
avec  ceux  de  Venise.  M.  Lambert,  qni  s'est  occupé  très- 
attentivement  de  cette  branche  de  la  chimie  pratique, 
possède  à  Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à  tous  les 
besoins  du  pays. 

1469.  Quand  on  s'est  procuré  la  fritte  par  Tun  des 
procédés  qu'on  vient  de  décrire,  il  reste  à  mettre  l'émail 
en  fusion  et  à  le  priver  de  toute  coloration  accidentelle. 
C'est  ce  qu'on  exécute,  en  y  ajoutant  la  dose  convenable  de 
peroxide  de  fnanganèse.  On  fait  d'abord  en  petit  quelques 
essais,  avec  divers  mélanges.  Quand  on  est  fixésur  la  propor- 
tion à  employer,  on  mèlè  la  fritte  réduite  en  poudre  avec 
le  peroxide  ^également  pulvérisé  ]  on  met  le  tout  dans  ua 
creuset ,  et  on  fond  à  un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou 
exempt  de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusion ,  on  la 
coule  dans  l'eau  et  on  la  pulvérise.  On  répète  trois  ou 
quatre  fois  cette  opération  ',  on  donne  enfin  la  dernière 
fusion  à  rémail ,  et  on  le  livre  au  commercé! 

1470.  On  peut  substituer  dans  l'émail  l'acide  antimo* 
nique  à  l'acide  stannique,  mais  alors  il  faut  éviter  i'cm- 
ploi  de  Foxide  de  plomb.  Il  parait  que  le  composé  qu'on 
se  procure  ainsi ,  convient  mieux  pour  les  émaux  colorés 
en  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d'après  Clouet,  les  propor- 
tions les  plus  convenables. 

3oo  de  verre  blanc. 
100  de  borax. 
2S  de  DÎtrç. 
100  d'antimoine  diaphorctique  lavé. 

1471*  La  coloration  des  émaux  se  fait  au  moyen  des 
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mêmes  substances  que  celle  des  strass.  La  dose  en  est  seu- 
lement plus  forte,  en  général.  Quant  à  l'emploi  des  émaux, 
il  est  assez  varié.  A  Toccasion  des  faïences,  nous  ferons  con- 
naître Tun  des  plus  importans,  c^est-à-dire,  la  préparation- 
et  l'application  de  Témail  ou  couverte  des  faïences  com<^ 
munea.  Nous  reviendrons,  en  nous  occupant  des  pein- 
tures vitrifiées ,  sur  les  applications  de  Fémail  à  Tart  d*é* 
mailler  les  métaux  \  ainsi  que  sur  l'art  du  peintre  en 
émail,  qui  se  trouvera  réuni  à  Fart  du  peintre  sur  por- 
celaine, et  sur  verre  auquel  il  touche  de  si  près. 


CHAPITRE  XL 

m 

Poteries* 

1472- Nous  désignons  sous  la  dénomination  générale  de 
poteries,  non-seulemenl  les  vases  d'ornement  ou  de  ménage 
faits  en  terre  argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous 
les  objets  quelconques  préparés  avec  d«s  argiles  soumises 
à  Faction  du  feu.  Par  conséquent,  les  briques  les  plus 
grossières ,  les  tuiles ,  les  carreaux  d'appartement ,  etc. , 
«vont  se  trouver  ici  à  côté  des  porcelaines  et  des  poteries 
les  plus  soignées. 

L'art  de  façonner  l'argile  et  de  la  durcir  au  moyen 
d'une  cuisson  convenable,  parait  être  l'un  des  premiers 
que  les  hommes  aient  mis  en  pratique.  Dès  que  la  civili- 
sation naissante  introduit  Tusage  des  alimens  cuits ,  on 
voit  paraître  des'  poteries  plus  ou  moins  grossières  desti- 
nées à  leur  cuisson  •  On  observcraplus  loin  et  non  sans  quel- 
que surprise ,  Fespèce  d'uniformité  qui  règne  dans  les  pré- 
cédés où  les  produits  de  cette  industrie  parmi  les  peuples 
à  demi  sauvages,  ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu'on 
les  étudie  a  de  grandes  distances  de  lieux  ou  d'époques. 


L'art  de  fabriquer  les  poteries  est  porté  aujourd'hui  i 
un  degré  de  perfection  remarquable  en  pratique ,  biea 
que  9  sous  le  point  de  vue  de  la  théorie ,  il  reste  encore  i 
se  rendre  compte  d'une  foule  de  détails  difficiles  à  expli- 
quer*. En  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes  les  questions 
de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des. poteries  nous  a 
paria,  se  rattacher ,  nous  n'avons  pas  eu* la  prétention  de  les 
résoudre  9  mais  nou%  avons  du  moins  espéré  que  ces  ques- 
tions une  fois  posées ,  il  serait  facile  d'arriver  à  leur  solu- 
tion complète,  soit  en  combinant  convenablement  les  faits 
observés  dans  les  ateliers,  soit  en  soumettant  les  matières 
premières  jet  les  produits  à  quelques  analyses  soigneuses. 

1473.  Les  résultats  auxquels  l'étude  des  verres  nous  a 
conduits,  permettent  de  se  former  une  idée  générale  assez 
nette  des  poteries.  On  peut,  eh  effet,  se  représenter  à 
priori  maintenant,  lespèce  de  réaction  qui  doit  s'effectuer 
dans  les  matières  employées  poA*  la  fabrication  dés  po- 
teries ,  quand  on  vient  à  lés  soumettre  à  Faction  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artificiels  qui  composent  les 
pâtes  de  poteries ,  peuvent  être  classés  de  la  manière  sui- 
vante : 

Silice ,  alumine type  idéal. 

ù'ences,  creusets, 
carfeaux,  tui« 


Siliee,  alumine,  potasse porcelaîne  dure. 

Silice,  alumine,  soude.  .«•...  porcelaine  tendre. 

Silice ,  alumine ,  magnésie porcelaine  de  Piémont. 

Silice ,  alumine ,  baryte.  ......  grès. 

Une  argile,  formée  de  silice  et  d'alumine  parfaitement 
piire,  est,  il  faut  le  dire,  un  type  idéal  que  la  nature  ne 
réalise  presque  jamais.  Ainsi  |  quoiqu'on  puisse  affirmer 
qu'une  argile  semblable  produirait  de  véritable  poterie, 
an  moins  p{irait-il  certain  que  les  combinaisons  qui  se 
forment  dans  les  poteries  ordinaires  sont  plus  compli* 


qaieê.  Presque  toujottra,  dans  les  poteries,  la  parde  essen- 
tielle, ou  du  moins  la  plus  abondante,  consiste  en  siliéê 
et  alumine.  Ce  mélange  est  déjà  par  lui-même  capable  de 
contracter  au  feu  la  dureté  et  la  densité  taécessaires ,  mais 
ràddilibil  d'uiie  base  qûelcotiqùe  augmente  sa  fusibilité. 
Ainsi ,  l'on  peut  concevoir  que  les  autres  bases  d-dessus 
désignées  forment  avec  Tàlumine^t  la  silice  de  doubles  si- 
licates vitrifiables ,  eh  quantité  plus  ou  moins  grande. 
Ceux-ci ,  aisséminés  dans  la  pâte  formée  par  le  silicltte 
d^alumine  simple ,  par  la  silice  en  excès  pu  par  lalumine 
en  excès,  contribuent  puissamment  à  lui  donner  de  la 
cobésion  et  de  la  dureté. 

En  définitive ,  nous  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 

Des  silicates  à  plusieurs  bases fusibles. 

Iiu  silicate  d'alumine ^  .  .  infusible,  mais  capa- 
ble de  se  durcir  au 
feu. 

De  la  silice  ou  de  Talnfuiae  en  excès.  •  infusibles  et  presqne 

inaltérables  au  feu. 

Le  rapport  de  ces  diverses  substances  entre  elles,  leur 
nature,  ainsi  que  le  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet, 
sont  autant  de  circonstances  qui  exercent  sans  aucun  doute 
uqe  influence  très-forte  sur  la  nature  des  produits.  Il  sera 
plus  facile  de  faire  la  part  de  ces  diverses  circonstances , 
quand  nous  examinerons,  en  particulier,  cbaque  espèce  de 
poterie. 

i474-  ^^  principes  constituans  des  poteries  offrent  le 
meilleur  moyen  de  classification  pour  u^  ouvrage  comme 
celui-ci.  Les  grouppes  qui  en  résultent  sont,  du  reste.,  en 
rapport  avec  ceux  qu'on  obtiendrait  par  le^  ci^ractères  tirés 
de  la  nature  des  produits  envisagés  sdus  le  rapport  técU-' 
nique  ^  aussi ,  les  classes  que  nous  allons  former  sont-elles 
précisément  les  mêmes  que  M.  Brongniart  a  établies  de- 
puis long-temps  dans  Tarticle  argile  du  Dictiotmaire  des 
sciences  nattirelles. 
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lo  Porcelaine  tendre.  Silice,  ahimine,  potasse,  soude  et 
chaux. 

OP  Porcelaine  chinoise.  Siltce,  alumine,  potasse. 

3o  Porcelaine  de  Piémont.  Silice ,  alumine ,  magnésie» 

4*^  Grès.  Silice,  alumine  et  quelquefois  barite,  ou  chaux,  ou 
oxide  de  fer. 

5*  Faïence  fine.  Silice ,  aluinîne ,  et  quelquefois  chaux. 

6^  Faïence  commune.  Silice ,  alumine ,  oxide  de  fer. 

70  Briques  et  creusets  réfractaires.  Silice ,  alumine  ayee  traces 
de  chaux  ou  d'oxide  de  fer. 

80  Briques  communes ,  carreaux,  tuiles,  etc.  Silice,  alumioe, 
oxide  de  fer  et  quelquefois  chaux. 

Ainsi  que  pour  le  verre ,  nous  ferons  prëcéder  re^umen 
de  chacune  de  ces  espèces ,  d^une  exposition  sommairt  des 
caractères  généraux  des  poteries  et  des  procédés  employés 
pour  leur  fabrication. 

1475.  Matières  premières.  Le  potier  emploie  un  assez 
grand  nombre  de  matières  premières ,  les  unes  pour  la  fa- 
brication des  pâtes,  les  autres  pour  celle  des  couvertes, 
enfin  beaucoup  pour  les  décorations  qui  s^appliquent  à  la 
surface  des  pièces. 

Les  décors  métalliques  s'obtiennent  au  moyen  des  mé- 
taux nobles,  l'or,  le  platine.  Les  colorations  se  font  au 
moyen  des  oxides  métalliques  capables  de  fournir  des 
silicates  colorés,  inaltérables  au  feu.  Les  oxides  de  cobalt, 
de  chrome^  de  fer,  de  cuivre^  de  manganèse,  de  zinc, 
d'antimoine,  d'urane,  et  quelques  autres  sont  dans  ce 
cas.  • 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais ,  tantôt  elles 
se  font  avec  des  substances  données  par  la  nature;  tel  est 
le  cas  du  felspatb ,  qui  sert  à  mettre  la  porcelaine  dure  en 
couverte.  Tantôt,  elles  sont  composées  d'élémens  analogues 
à  ceux  du  felspath  ou  du  verre  à  bouteilles  ,  mais  elles 
résultent  de  mélanges  artificiels.  Tantôt  enfin ,  elles  sont 
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produites  par  de  Tëmail  ou  par  une  espèce  de  cristal ,  et  g^ 

elles  sont  encore  le  résultat  de  mélanges  combinés  de 
diverses  manières.  Uoxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate 
de  plomb ,  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des 
couvertes. 

Les  pâtes  se  préparent  au  moyen  de  diverses  substances 
que  Ton  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet ,  pour 
que  la  façon  des  pièces  soit  facile,  on  a  besoin  que  la  pâte 
elle-même  soit  liante ,  ductile ,  capable ,  par  conséquent , 
de  s'allonger,  de  se  plier,  de  s'étendre  sous  la  main  de 
l'ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer.  D'un  autre  côté, 
pendant  la  dessication  des  pièces,  si  la  pâte  en  était  trop 
liante ,  Févaporation  de  l'eau  se  ferait  d'une  manière  iné- 
gale ,  et  la  pièce  en  serait  exposée  à  se  gercer  dans  tous  les 
sens,  ainsi  que  cela  se  voit  toujours  dans  les  masses  d'ar- 
gile pure  que  l'on  abandonne  à  l'air  après  les  avoir  bumec- 
tées.  On  évite  ce  dernier  inconvénient,  en  diminuant  la 
propriété  plastique  ou  liante  des  argiles,  par  l'addition  d'un 
corps  qui  en  soit  lui-même  dépourvu.  Dans  la  fabrication 
des  pâtes  on  a  donc  besoin  de  matières  plastiques  et  de 
matières  non  plastiques. 

Les  matières  plastiques  employées,  sont  :  les  argiles,  les 
marnes  et  la  magnésite,  auxquelles  on  peut  ajouter  le 
gypse,  le  talc  et  les  ocres. 

Les  matières  non  plastiques,  sont  :  le  silex,*les  sables,  le 
quartz,  le  felspath,  la  craie,  les  os  calcinés  et  le  sulfate 
de  barite ,  ainsi  que  quelques  sels  solubles.  qu'on  emploie 
rarement. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des 
poteries  devait  contenir  des  matières  fusibles  et  des  ma- 
tières infusibles.  Â  cet  égard,  les  matières  premières  que 
nous  venons  de  citer  pourraient  être  classées  \  mais  on  sent 
aisément  que  ces  matières  une  fois  mêlées  réagissent  les 
unes  sur  les  autres ,  et  que  telle  substance  qui  seule  était 
infusible  peut  devenir  fusiÉle  par  suite  de  sa  combî- 
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naison  avec  Tune  ou  Tautre  des  matières  aa^cqucllcs  on 
Ta  mélangée.  Ces  considérations  nous  ramènent  ainsi  i 
^expression  générale  que  nous  avons  énoncée  plus  haut 
(1473)9  et  qui  nous  parait  véritablement  la  seule  qu'on 
puisse  donner  d'une  manière  absolue,  en  ce  qui  concerne 
la  fusibilité  ou  Tinfusibilité  des  élémens  de  toute  poterie 
cuite. 

Nous  n'avons  cité  parmi  les  matières  premières  de  Fart  du 
potier  que  des  produits  naturels, 'ou  à  peu  près.  Ce  n  est  pas 
queTon  nepût  fabriquer  de  véritables  poteries ,  aumojende 
la  silice  et  de  Talumine  extraites  Tune  et  Tautre  en  gelée, 
de  leurs  combinaisons  par  des  moyens  chimiques ,  et  mê- 
lées ensuite  à  proportions  convenables  ;  mais  ce  mélange 
aurait  une  valeur  telle  qu'on  ne  pourrait  s'en  servir  en  au- 
cune circonstance ,  et  il  n'offrirait  jamaiê  à  un  aussi  haut 
degré  que  les  argiles,  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  Fabrication.  La  fabrication  des  poteries  se  com- 
pose d'une  série  d'opérations  qui  se  reproduit  presque 
toujours.  Les  argiles  que  la  nature  nous  fournit  sont  rare- 
nxent  susceptibles  d'un  emploi  immédiat.  La  fabrication 
des  briques  est  la  seule  qui  permette  de  se  servir  d'argiles 
non  lavé^.  Pour  toutes  les  autres  poteries,  on  a  besoin 
de  séparer  de  l'argile  les  corps  étrangers  qu'elle  con- 
tient ^  en  conséquence ,  on  les  lave  pour  en  séparer  les 
parties  grossières ,  et  surtout  l'excès  de  silice  *,  ensuite ,  on 
forme  la  pâte  par  le  mélange  en  proportions  convenable 
de  diverses  espèces  d'argile  ou  de  ciment.  On  laisse  ma- 
cérer la  pâte,  on  la  broie*,  on  la  corroie  pour  lui  don- 
ner du  liant  et  de  l'homogénéité^  on  forme  les  pièces 
par  des  procédés  appropriés,  et  enfin,  on  les  fait  cuire 
à  un  feu  convenable. 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces 
et  qu'elle  diminue  ainsi  beaucoup  leur  volume  sans  chan- 
ger sensiblement  leur  poids  y  ello  les  rend  plus  compactes 


et  plus  denses  ;  en  général ,  la  densité  des  poteries  est  d^au- 
tant  plus  grande,  que  la  pâte  est  plus  fine  et  la  cuisson 
plus  forte.  Les  pièces  devienneht  alors  plus  dures,  plus 
solides,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser  par  des 
cliaujgemens  brusques  de  température. 

Cest  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  la  po- 
terie et  le  verre.  Admettons ,  çn  effet ,  que  le  retrait  se 
soit  continué  jusqu'au  moment  où  le  rapprochement  dçs 
molécules  suffit  pour  faire  passer  la  masse  à  Fétat  liquide, 
nous  aurons  une  masse  à  surface  unie  et  tout-a-fait  imper- 
méable :  ce  sera  du  verre.  Admettons ,  au  contraire ,  que 
l'état  vitreux  ne  se  réalise  que* par  portions,  et  que  les 
molécules  vitrifiées  se  trouvent  disséminées  dans  une  masse 
formée  de  molécules  encore  isolées ,  nous  aurons  une  po- 
terie.  Mais  alors  la  surface  sera  rugueuse ,  et  la  masse  sera 
plus  ou  moins  perméable  au:s>  liquides. 

Ainsi,  dès  qu'on  suppose  qu'il  s'agît  d'une  poterie,  la  fi- 
nesse delà  pâte  fl  sa  dureté  ne  sont  jamais  assez  grandes  pour 
que  les  vases  destinés  aux  usages  domestiques ,  ne  se  salis- 
sent pas  complètement  par  la- poussière  qui  adhéré  à  leur 
surface  ou  par  la  graisse  qui  les  pénètre  5  ce  qui  les  rend 
bientôt  d'un  emploi  désagréable.  On  les  recouvre  d'un 
vernis  vitreux ,  ou  couverte ,  pour  réunir  dans  le  même 
objet ,  les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  con- 
viennent au  verre  lui-même. 

On  appelle  terre  cuite ,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui 
n'ont  point  reçu  de  vernis.  Il  est  évident  que  toutes  les 
poteries  sont  susceptibles  de  rester  dans  cet  état^  nous  n'en 
ferons  donc  pas  une  classe  particulière. 

1477.  Cou\ferte,'Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  met 
sur  les  poteries  pour  les  rendre  imperméables,  sont  des 
verres  dans  lesquels  on  cherche  à  réunir  un  certain 
nombre  de  propriétés  dont  la  plus  légère  réflexion  dé- 
montre bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte  dont  la  po- 
terie est  formée I  eirelle-mème  fusible)  Iq  Ycriut  doit 
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être  plus  fusible  que  la  pâte.  Le  vernis  doit  être  d  ail- 
leurs d^autant  plus  fusible ,  que  la  température  à  la- 
quelle on  veut  rappliquer  doit  elle-même  être  plus  basse. 
Ainsi^  quand  on  veut  se  servir  pour  vernis  de  compositions 
analog  ues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on  voit  que 
le  verre  à  bouteilles  est  le  moins  fusible ,  et  que  le  Arass 
Test  au  contraire  le  plus.  Aussi ,  les  poteries*qui  se  cui- 
sent à  basse  température,  sont-elles  toujours  recouvertes 
d^un  vernis  plombifère.  La  composition  des  vernis  doit 
donc  varier  beaucoup,  et  elle  doit  être  en  rapport  avec  la 
nature  et  le  degré  de  cuisson  des  poteries  sur  lesquelles 
on  les  place.  Comme  ils  doivent  tous  sV'tendre  également 
et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries ,  il  faut  qu'à  la  tem- 
pérature de  leur  cuisson ,  ils  soient  amenés  â  un  degré  de 
liquidité  complète.  11  est  de  toute  évidence  qu'en  leur  don- 
nant cette  faculté ,  au  moyen  de  Toxide  de  plomb  mis  en 
grand  excès  pour  compenser  le  défaut  de  feu,  on  les  rend 
susceptibles  d'une  altération  prompte,  désagréable,  et 
souvent  dangereuse,  tant  par  le  frottement  que  par  les 
acides. 

Ces  vernis  sont  transparens  ou  opaques,  colorés  en 
brun,  en  vert  ou  parfaitement  incolores,  suivant  la  na- 
ture des  pâtes  auxquelles  on  les  applique,  ou  Tusage  aux- 
quel  on  destine  les  objets  qui  en  sont  recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  des  qualités 
rarement  compatibles  :  l'économie ,  la  beauté,  la  dureté, 
la  salubrité,  et  une  fusibilité  parfaite,  à  la  température 
qui  convient  à  la  cuisson  de  l'espèce  de  poterie  qui  doit 
les  recevoir. 

1478.  Nous  avons  insisté,  jusqu'à  présent,  sur  les  condi- 
tions quiconviennentplusparticulièrement  aux  vernis,  sous 
le  rapport  de  leur  application.  Nousallons  résumer  en  quel- 
ques mots  celles  qui  conviennent  à  leur  durée.  La  dureté 
est  sans  doute  une  des  plus  importantes,  et  nous  savons 
déjà  qu'une  fusibilité  trop  grande  est  un  îndiçe  d'y^e  du- 


reté  trop  faible  ponr  que  le  vernis  puisse  résister  aux  fret-- 
temens  répétés  du  .fer  ^  de  Tacier ,  e t  même  du  biscuit  de  la 
poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition 
de  durée  9  c'est  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la 
dilatation  du  vernis  et  celle  de  là  pâte.  Il, est  évident,  en 
effet,  que  si  ces  dilatations  sont  inégales,  les  deux  matières 
éprouveront  une  traction,  soit  pendant  le  refroidissement 
qui  s'opère  après  la  cuisson ,  soitpar  les  variations  de  tem- 
pérature que  Tusage  des  vases  qui  en  sont  formés  les  ex- 
posé à  subir.  De  ces  deux  lames  superposées,  la  plus  faible 
doit^casser,  quand  lejOfort  de  traction  exercé  par  Tautre 
sera  suffisant.  Comme,  en  général,  le  vernis  est  bien  plus 
mince  que  la  poterie  sur  laquelle  on  l'applique,  c'est  or- 
dinairement sur  lui  que  s'opèrent  les  fentes  ou  cassures*  Oxè. 
dit  alors  que  la  couverte  est  tressaîllée.  Il  est  clair  que  dans 
ce  cas,  la  pièce  de  poterie  n'est  plus  défendue,  et  que  les  li- 
quides peuvent  en  pénétrer  la  pâte.  Comme  on  ne  peut  pas 
fendiller  cette  couverte  à  volonté  et  régulièrement,  ce 
défaut  devient  en-  quelque  sorte  une  qualité  quand  les 
fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous 
vient  de  la  Chine,  on  distingue  sous  le  nom  de  porcelaine 
traitée  celle  qui  présente  des  fentes  régulièrement  espa- 
cées. Elle  se  paie  plus  cher  que  la  porcelaitie  sans  dé- 
faut. 

i479*  Les  vernis  ou  courertes  se  mettent  ordinairement 
par  immersion.  La  matière  à  couverte  étant  réduite  en 
poudre  et  délayée  dans  l'eau,  et  les  pièces  rendues  pliia 
solides  et  plus  absorbantes  par  une  demi-cuisson  prélimi*- 
naire,  on  plongelespièces  dans  l'eau  qui  tient  la  couverte 
en  suspennon  ;  l'eau  pénétrant  la  pâte  éprouve  une  vérita- 
ble filtra tion  de  dehors  en  dedans,  et  elle  dépose  ainsi  k 
*]a  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit 
fortement  la  poterie  en  biscuit ,  on  met  la  pièce  en  cou- 
verte par  l'aspersion  du  vernis  réduit  en  bouillie  épaisse. 
Enfin  la  couverte  s'applique  au  pinceau  pour  toutes 
II.  '       4» 
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les  rctoucKes  quMle  exige  avant  ou  après  la  cuisson. 

Jqsqu^à  présent  nous  avons  supposé  que  la  couverte  pré* 
parée  d^avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  à  ver- 
nir. Mai$  il  peut  arriver ,  et  il  arrive  en  effet ,  que  Ton  pro- 
duise le  vernis  vitreux  qui  recouvre  certaines  poteries  aux 
dépens  de  la  pâte  elle-même  ^  en  lui  empruntant  la  silice  et 
Talumine  nécessaires  pour  composer  une  espèce  de  verre  a 
bouteilles.  U  est  alors  nécessaire  seulement  d'ajouter  i  ces 
matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléter  le  com- 
posé vitreux.  On  y  parvient  facilement  en  plaçant  vers  la 
fin  de  la  cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes 
dans  une  atmosphère  de  sel  marin.  Tout  se  trouve  ainsi 
réuni  pour  former  un  silicate  de  soude  et  d'alumine ,  puis- 
iqu'on  a  d'une  part  la  silice  et  Talumine  dans  la  pâte,  et 
qu'on  met  en  présence  de  la  silice,  du  sel  marin  et  de  la 
vapeur  d'eau  produite  par  la  combustion. 

C'est  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  &  certains  grèa« 

I^  mode  d'appUfatioB  des  couvertes ,  la  températwe  de 
Iwr  eiiiss<m»  U  mture  des  piteaet  «elle  des  oouvertei  saut 
Mtmi  de  cMse»  q¥Î  peuvent  oonduire  i  deux  résultats  trës- 
4iffârma*.T«wi^)  en  effet»  la  couverte  fait  corps  avec  la  pâte, 
iWtàH  au  çftnlraire)  la  couverte  n'est  ^i  quelque  sorte  que 
superposée ,  et  n'a  pas  pénétré  la  p&te  qu'elle  recoiiyre. 
1^9^  p0re0laû»ea  et  les  gréa  sont  dana  le  premier  cas  t  les 
i!|ïQli^e$  ek  la  terre  de  pipe  tfom  dans  le  second*  Ge4le  dil^ 
,i&SfQfiQ  assigna  ato  pr^nûères  poiories  une  solidité  et  me 
<iiwié».bie»  «opérienres  i  celle»  que  les  aecondes  peuvent 
•oirirs(«t4e^ra  fixera canous.  semble,  Taitentionde  tous  les 
&brieaiis  jaloux  de  perfeotkaiu^  leurs  produâft. 

Après  avMr  résumé  lee  principales  etrcooaiatices  de  la 
•  fabrication  d^s  poteries,  nous  aUonrles  soumettre  i  vu 

exame»  plus  détaillé  en  Insistant  particuliiremeiit  sur  la 
'leomposkiiom  des  pÀtes,  leur  fa^on ,  leur  cuisson,  leur  re-> 

iraite,  la  composition  des  couverte»^  iror  application. 


" 


lènr  éttjttpn  el  les  acbîd«m  qui  ^peuii^tfiil  ne  ^ràiegUr  (dana 
le  coérs  da  trmîi  des  poteries. 

CompcHtùm  dès  péies^ 

1 48o.  On  a  déjà  tu  que  les  pfttes  de  poteries  résulteiit  le 
plussouTent  de  divers  mélanges  parement  argileux.  Presi{ae 
toujours  une  ai^le  quelconque  ou  une  marne  sert  de  base 
.$lUX  pÀtes  de  poteries  et  leur  donne  les  propri/£tés  plastic 
ques  nécessaires  pour  la  façon  rapide  et  régulière  des  pièces. 
Mais  quelquefois,  au  lieu  de  se  borner  i  faire  des  niélan- 
ges  &  diverses  proportions  dWgile  ou  de  marne ,  on  ajoute 
à  la  base  argileuse  des  matières  qui,  sauf  jouir  d'aùcuijye 
propriété  plastique ,  servent  k  modifia  les  caractères  de 
Targile  cuite,  en  produisant  des  combinaisons  variées  à 
Taide  de  la  chaleur.  Dans  ce  dernier  cas,  ces  matières  sont 
prises  à  Tétat  de  poudre  plus  ou  moins  fine. 

Les  argiles  que  la  nature  offre  au  potier  exigent  en  ge^* 
néral  plus  d^  préparation  ;  elles  contiennent  presque  totl-^ 
jourU  du  lable  quaraeux  plus  ou  moins  grossier  et  d'autre 
parties  héléi^c^àues  dont  il  est  impoi^tsnt  de  les  4époui|lery 
^|uand  on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries  fines.  Dana 
le  cas  contraire ,  il  suffit  de  mettre  largile  en  pâte  bômoH 
l^e*  On  y  parvint  âp  teqipa  immémorial  en  pétrissant 
l'argile  humectée  avec  les  pied$.  L'analo^e  de  cette  opéra<« 
tion  aVec  belte  qui  a .  pour  objet  lé  pétrissage  de  la  pÂtei 
pour  faire  le'  pàia  indiquis  aa^z  que  Ton  peut  arriver  à 
jiétrir  les  argitiosavieb  régularité  et  économie  par  des  moyemi 
âécaniqnies|  conkme  on  Fa  fait  en  France  popr  le  pain 
dans  ces  dermers  temps  )  aussi  le  fâitron  de|^uis  loug-temp^ 
en  Angleterre  pour  les  p&tes  de  poteries. 

Pour  pétifir  ou  marcher  les  argiles ,  on  les  place  sur  un 
wA  j^rmél  ok  dallé,  avec  la  qtiantité  d*eau  convenable,  et 
nn  ouvrier  marche  pieds  nus  sur  la  pâte  en  décrivant  une 

de  la  circonférence  ate  centre  du  tas ,  et  du 
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centre  à  la  circonférence.  Qaand  le  mélange  parait  snffi- 
aant  pour  Tobjet  qu'on  se  propose ,  on  rassemble  Targile 
marchée  et  on  la  soumet  aux  opérations  subséquentes. 

En  Angleterre<)  pour  diviser  Targile,  on  emploie  un  cy- 
lindre  en  fonte ,  à  la  paroi  intérieure  duquel  sont  fixées  des 
lames  horizontales*  Un  axe  vertical ,  portant  des  lames  en 
spirale ,  tourne  dans  Tintérieur  de  ce  cylindre,  découpe 
Targile  et  la  fait  descendre  et  sortir  par  une  ouyerture  la- 
térale. En  répétant  l'opération  on  obtient  le  même  résul- 
tat qu'au  moyen  du  marchage. 

On  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été 
imaginés  dans  ces  derniers  temps  pour  remplacer  le  mar- 
chage des  argiles. 

148 1  •  Cette  opération  est  nécessaire  pour  toutes  les  pote- 
xies.  Mais  tandis  que  la  fabrication  des  briqués  n'en  exige 
'pas  d'autres,  celle  des  poteries  à  pàteplus  finedemande  une 
purification  préalable  des  argiles  <{u'on  emploie.  Celle-ci 
s'effectue  au  moyen  de  lavages,  qui  séparent  l'argile  pure 
de  tout  le  gravier  ou  sablé  qui  s'y  trouve  tdtëii.  Les  grains 
quarzeux  dont  ce  sable  est  formé  ayant. en  général  une 
grosseur  bien  plus  considérable  que  celle  des  grains  de 
l'argile  elle-même,  tombent  plus  rapidement  au  fond  de 
l'eau.  Si  l'on  délaie  une  argile  brute  dans  l'eau,  qu^ou 
laisse  la  liqueur  en  repoi  pendaiit  quelques  instant  et  que 
l'on  décante  ensuite,  l'argilepure  oupresqnepure  s'écou- 
lera avec  l'eau,  et  le  sable  rebterii.  On  obtiendra  le  même 
résultat  en  tamisant  le  liquide.  Le  tamis  laissera  passqr 
l'argile  et  retiendra  au  contraire  le  sable.  On  conçoit  qu*à 
l'aide  d'une  décantation  longue  et  répétée,  oubiep  i  Faide 
de  tamis  de  plus  en  plus  fins  on  peut  ajcntrer  à  purifier 
plus  ou  moins  les  argiles.  '  •  > 

Voici  comment  on  combine  ces  deox  modes  de  purifi- 
cation lorsqu'il  s'agitde  préparer  une  argile  trèsrfineet  trèi- 
l)lanche. 

L'argile  est  exploitée  en  grosses  brique^ qu'on  laisse  se- 
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clier  ;  on  les  concasse  et  on  en  épluclie  avec  soin  les  cail- 
loux et  les  fragmens  d'argile  colorée  qui  pourraient  y  être 
mélangés.  On  la  porte  alors  dans  une  grande  cuve  nommée 
gàchoir.  Un  arbre  tournant  placé  perpendiculairement 
au  milieu  de  la  cuve  y  et  armé  de  bras  de  bois  horizon- 
taux ,  y  gâche  en  effet  la  terre  \  on  y  mêle  une  quantité 
d*eau  suffisante  pour  Tamener  à  Tétat  d'une  bouillie  claire. 
Un  réservoir  est  pratiqué  au-dessous  du  gàchoir  ;  Targile,' 
réduite  en  bouillie,  y  tombe,  en  passant  au  travers  d'ua 
tamis  qui  retient  les  parties  grossières ,  et  surtout  le  gros 
sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à  répluchenjient. 
Le  réservoir  est  percé,  cinq  centimètres  au-dessus  de  sou 
fond ,  d'un  trou  par  lequel  Feau  qui  tient  l'argile  en  sus- 
pension s'échappe  doucement ,  tandis  que  le  sable,  plus 
lourd ,  reste  au  fond  du  réservoir. 
-  L'eau  chargée  d'argile  tombe  dans  un  second  réservoir 
placé  au-dessous  du  premier ,  en  traversant  un  second  ta- 
mis plus  fin  que  le  premier.  Elle  séjourne  assez  dans  le  se- 
^  cond  réservoir  pour/ y  déposer  encore  une  partie  du  sable 
qu'elle  contient. 

.  Enfin  l'eau,  toujours  chargée  d'argile  plus  pure,  passe 
dans  un  troisième  et  dernier  réservoir,  en  traversant  encore 
un  tamis  plus  fin  que  les  précédens. 
•  i48ïï.Lorsqu'onveutbroyerdesmatières  dures,destinéed 
à  entrer  dans  les  pâtes,  on  se  sert  de' moulins  fort  simples*. 
Le  plus  connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d'une  auge 
très-forte  en  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meule 
dormante  \  dans  l'auge  tourçe  une  meule  circulaire,  échan^ 
crée .  ou  creusée  à  la  partie  inférieure  de  sillons  en  forme 
de  rayons ,  ou  bien  une  meule  ovale.  On  met  dans  l'auge 
les  matières  à  broyer  déjà  bocardées ,  on  ajoute  de  l'eau  en 
quantité  convenable  et  on  prolonge  l'opération  autant 
qu'il  est  nécessaire. 

A  ces  moulins  on  en  substitue  maintenant  d'autres  qui 
consistent  également  en  une  auge  de  bois ,  au  fond  de  la-; 
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qaelle  àe  trôtnre  une  meulç  dormante  \  mais  j  att  £em  ^vmé 
liieule  tournaBie,  Tange  contient  des  moiettcs  libres» 
dures  et  pesantes ,  qui  sont  poussées  circulairemeiit  par 
des  barres  fixées  4  ui^  arbr^  vertical  qui  tourne  au  centre 
de  Tauge.  iLes  matières  à  broyer ,  pTéakblenent  bocar- 
dées,  sept  mises  dans.  Tauge  arec  Teau  nécessaire  >  et  Fqb 
proionge  Toipération  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s*agit  de  mélanger  diverse^  espèces  d^argSe 
ou  'diverses  matières  è  VsrgUo  qui  fait  la  base  de  la  jiàte, 
on  se  sert  d*un  appareil  semblable  an  gâcboir  ;  seulement 
les  bras  supportés  par  Taxe  sont  munis  de  couteaux  parai* 
lèles  à  l*axe  et  en  '  nombre  variable  selen  les  dûnensiona 
de  la  cuve. 

Pour  les  poteries  fines ,  le  mélan^fe  ainsi  préparé  nesnf- 
firait  pas  :  on  se  sert  du  marcbage  ou  d'an  mode  particu* 
lier  de  pétrissage ,  qui  consiste  à  mettre  la  pâte  en  paral- 
lélipîpèdes  et  à  découper  eeux*ci  en  lames  au  moyen  d*un 
fil  de  cuivre.  On  repose  chaque  lame  coupée  sur  une  des 
laces  à  la  £ace  voisine  et  on  bat  fo^temçnt  le  masse  au  moyon  , 
d'une  massue.  Par  ce  moyen  on  perfectionne  le  mâange  et 
on  chasse  toutes  les  balles  d'air  qu'il  pourrait  reafionncr. 

Enfin,  pour  les  pâtes  de  parceïajb[ie& dures  9  onem^ploie 
un  moyen  particulier  pour  rendre  le  mélange  eiMîore  plus 
intime.  La  pâte  étant  préparée^  on  en  ferme  cjes  vases  qpois 
et  coniques  que  l'on  laisse  sécher  à  l'air.  Quand  ils  sont 
secs  on  les  met  sur  le  tour,  et,  au  moyen  d'ua  outil  en 
iSar,  on  les  réduit  en  copeaux.  Ceux-ci  sont  de  nouveau 
humectés  et  soumis  au  marchage.  On  obtient  ainsi  une 
pète  bien  meilleure  et  bien  mieux  liée  que  la  précédente. 

Façon» 

1 483.  La  façon  des  poteries  s'effectue  par  divçrs  procéda 
Tan0t  on  opère  sur  la  pâte  nM>]|Iet  elle  est  mi^  sur  le  tour 
e<  eUe  esA  am^ée  pftf  fe  |pu^ 


lue(  ou  biœ  on  U  comprime  dans  des  moules  de  plâtre  ou 
de  terre  imparfaitement  cuite  et  poreuse;  tantôt  on  opère 
«nrla  pàtc  raffermie  à  Tair,  et  alors  on  la  traite  par  les  pro<« 
cédés  en  usage  pour  façonner  les  métaux  au  moyen  de  lu 
molette  ou  du  tour  à  guillocher  ;  tantôt  enfin  on  opèrv 
sur  la  pâte  demi-liquide ,  et  on  la  moule  par  absorption 
dans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  l'emploi  de  ces  procédés 
par  la  forme  des  pièces  |  qui  peuvent  être  divisées  en 
quatre  classes  :  i^  les  pièces  rondes  ou  ovales,  plates,  telles 
qu'assiettes,  plats,  etc.;  a""  les  pièces  rondes,  creuses ^ 
telles  que  tasses ,  sucriers,  théières ,  saladiers ,  jattes ,  etc.*  ; 
3*^  les  pièces  de  diverses  formes,  hors  la  ronde,  telles  que 
saladiers,  soupières i  pans,  etc.  ;  4^  les  pièces  de  garnis* 
sage ,  telles  que  becs,  anses,  omemens,  etc.  Le  procédé 
de  fabrication  particulier  a  chacune  de  ces  classes  est  aln 
solument  le  même,  quelque  différentes  que  soient  les 
pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes  ^ 
Fouvrier  prend  une  masse  de  pâte  de  la  grosseur  néces-* 
saire  ;  il  la  bat  sur  une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  ave^ 
une  masse  de  même  substance  plate  en  dessous)  il  en 
forme  un  disque  de  pâte  mince  et  qu'il  nomme  croûte. 

Il  a  un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de 
Tassiette  \  il  le  place  sur  la  tête  de  son  tour.  Ce  tour  est 
une  masse  de  plâtre  ronde  et  horizontale ,  portée  sur  un 
axe  de  fer  vertical  ;  louvrier  lui  imprime  un  momremenl 
de  rotation  qu'il  conserve  assez  long-temps  en  raiscm  de 
sa  masse,  U  place  sur  le  moule  de  plâtre  la  icroûte  de  pâlè^ 
il  l'applique  exactement  sur  toutes  les  parties  du  moule  ^ 
en  pressant  d'abord  le  cul  de  Tassiette  avec  nne  plaque  d^ 
fer  très-unie  »  et  ensuite  les  bords  avec  un  instrument  éo 
faïence  qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  l'a»» 
siette  \  il  coupe  les  bavures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu* 
Toutes  ces  opérations  se  font  «vec  une  grande  rapidité. 
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L'ouvrier  laisse  prendre  aux  assiettes  moulëes  icine  certaine 
consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le  moule  ;  il  les  replace 
Sur  le  tour  j  les  unit  complètement  en  dessous ,  les  ôte  de 
dessus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un  morceau 
de  corne. 

1484.  Les  pièces  creuses  et  rondes  sefontparuti  procède 
très-différent*  Le  tour  dePouvrier  consiste  en  une  tète  ou 
girelle  en  plâtre  portée ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  sur 
l'extrémité  d'uti  axe;  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  y  a  une 
roue  en  bois,  pleine  et  assez  épaisse.  L^ouvrier,  assis  en  face 
de  son  tour  9  pousse  fortement  cette  roue  avec  le  pied  droit , 
«t  imprime  au  tour  un  mouvement  de  rotation  très-fort. 

Il  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à  la- 
quelle il  donne  aveé  ses  mainsa  peu  près  la  forme  quVlle 
doit  avoir,  et  il  finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  on  in- 
strument de  bois.  Mais  en  dehors  elle  est  informe ,  et  son 
épaisseur  est  considérable.  Il  lui  laisse  prendre  une  cer- 
taine solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce  temps  il  en 
ébauche  d'autres. 

'  Lorsqu'elle  a  pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur 
le  tour  pour  la  finir  en  dehors;  mais  auparavant  il  a  donné 
a  peu  près  la  forme  du  vase  à  une  masse  de  terre  solide 
qu'il  a  fixée  sur  la  girelle  :  c'est  une  sorte  de  moule  ou 
de  support  nommé  mandrin.  Il  place  le  vase  renversé  sur 
le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité ,  et  avec  un  instru- 
ment tranchant ,  nommé  toumassin ,  il  le  tournasse,  c'est- 
à-dire  le  réduit  à  l'épaisseur  convenable,  et  le  finit  en 
dehors  en  y  faisant  les  moulures  qui  doivent  Vomer.  Quel- 
quefois Taxe  du  tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébau- 
ché est  horizontal  au  lieu  d'être  vertical ,  et  la  girelle  est 
verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour  au  moyen  d'une 
roue  et  d*une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom  de 
t0ur  anglais.  On  prétend  qu'il  est  plus  expéditif  que  le 
tour  horizontal. 

i485.   Les  pièces  k  jour,  telles  que  les  corbeilles,  se 


moulent  comme  les  assiettes ,  mais  elles  sortent  {>lrînes  du 
moule  ;  les  baguettes  et  osiers  y  sont  seulement  indiipiés 
en  saillies ,  il  faut  les  évider  en  coupant  à  la  main  la  pâte 
qui  les  remplît^ 

Les  pièces  de  garnissage ,  telles  que  les  anses ,  les  becs  i 
les  divers  omemens  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces 
tournées ,  ou  même  la  plupart  de  celles  qui  sontsur  les 
pièces  moulées,  se  moulent  elles-mêmes  dans  un  moulo 
de  plâtre  creux  à  deux  ou  à  plusieurs  parties.  Elles  sont 
réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  collées  sur  la 
pièce  principale,  encore  fraîche,  avec  de  la  pâte  délayée 
dans  de  Feau  ou  barbotine. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup 
de  poteries  ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  expé- 
ditif  et  plus  économique.  On  fait  passer  la  terre,  au  moyen 
d'une  presse,  au  travers  d'une  espèce  de  filière  profilée 
de  diverses  manières;  elle  sort  sous  forme  de  lanièrecan- 
nelée  selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière  est  coupée 
par  morceaux  de  grandeur  convenable  ;  chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d'anse ,  sur  un  profil  de  plfttre  qui 
assure  la  main  de  l'ouvrier ,  et  donne  à  l'anse  toujours  la 
même  courbure. 

Les*  cannelures  ou  guillochages  de  la  plupart  des  pièces 
tournées  ne  se  font  point  au  moule ,  mais  avec  le  tour  à 
guillocher.  Les  petits  omemens  qui  ressemblent  par  leur 
finesse  à  des  gravures  se  gravent  en  effet  avec  une  grande 
promptitude ,  au  moyen  de  roulettes  ou  molettes  de  cid- 
Yre  qui  portent  un  dessin  sur  leur  circonférence.         ' 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d'un  procédé  quia 
reçu  à  Sèvres  de  grands  développemens.  Il  consiste  à  mou* 
1er  les  objets  en  mettant  à  profit  la  propriété  absorbante 
du  plâtre.  Pour  faire  des  tubes ,  par  exemple ,  on  fait  en 
plâtre  un  tuyau  mi  *  parti ,  qui  possède  des  parois  fort 
épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  tube  qu'on  veut  produire^  en  tenant 
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m  M  P^^^  ^^^*^  0*^  poiitioB  verticale,  on  bouebe  le  tobe 
«n  )>4fl  et  ira  y  co^il^  pai?  J9  Iiiiu(  4($  b  pâte  délayée  €9»  booil* 
lie  liquide  I  jusquà  ce  qu'il  en  soit  remplit  Au  bout  de 
qiialqiie^  ip^ns  p|i  débotiçhQ  le  layau  et  on  liiî$$e  eouler 
Te^M^  46  f^ie.  Su  raison  de  la  faoulié  absorbante  du 
plâtra  9  une  portion  de  Tei^u  %été  absorbée  »  el ,  en  passant 
dans  le  plâtre  t  elle  n  déposé  à  sa  surface  nue  couche  de 
pistil  plus  Qu  tmÂBB  épaisse  qui  s'y  est  moulée.  En  répé- 
tant l'opération  quand  la  première  couche  est  sèche ,  on 
peut  açcrottre  autant  qu'en  veut  l'épaisseur  du  tube  ainsi 
produit.  Pour  terminer  l'opération  »  il  suffit  de  laisser  le 
tube  prendre  par  la  dessiccation  assea  de  consistance  pour 
qu'on  puisse  le  déoienter  sans  le  briser*  On  peut  mouler 
de  la  même  manière  des  phques,,  des  objets  décorés  en 
relief  ou  en  preux,  des  cornues  même»  etc. 

Enfin ,  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules 
de  bronze  ;  c'est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  on  ait  adopté 
Tmiplaî  de  moules  non  absorbans«  Dans  tous  les  autres  ne 
le  sert  de  moules  en  plâtre  fin ,  que  l'on  multiplie  asses 
pour  en  avoir  toujours  de  secs»  ou  bien  de  moules  en  terre 
cuite ,  que  l'on  a  soin  de  conserver  dans  un  état  de  poro* 
ailé  oonvenaUe  »  pour  qu'ils  jouissent  à  un  très*baat  d^ré 
de  la  faculté  absorbante  sur  laquelle  repose  leur  emploi. 

Cuisson. 

x486.  Les  pièces  fabriquées  p^ur  les  moyens  que  nons  ve* 
nous  d'hidiquer  sommairement  ont  besoin  d'être  séebëes  à 
l'air  avant  d^è tre  exposée»  au  feu.  Sans  cette  précaution  des 
éprouveraient  presque  toutes,  des  aecidens  qui  lesgàteraient 
f  ntièrement*  1^  général  aussi  »  quand  elles  ont  éprouvé 
^ttc  dessiccation  préalable ,  elles  ont  besoin  d'être  cbauf- 
£âes  avec  précaution,  afin  que  TévaporatioB  de  l'eau  ne  soit 
paa  tropbrus^pie}  mais  une  fois  que  la  pièce  est  sèche,  il 


p^i^f  \i|e.  Toulpfqîç ,  il  fe\it  encore  ^J^,  çipnagemens  dan» 
la  çwdpite  dia  feu,  î^  j)â|Q  h  pPje^î^  pt^nt  gésëralsmçnf 

iA  teiiypéfal^ç  j^  laquelle  fS  WfW^  i?s  po^rîes  yan^ 
lîi^UÇOAp.  Taplèt,  çUe^t  ppriée  prç^cjuc  au  dçg?é  dÇ!  V  fil,r. 
aion  du  fer.  C^est  ce  qui  a  lieu  pour  U  porcelaine  d^^ei  ^4 
«je  cuit  J^  ^4o*du  pyçowèlre  de  ^edççYood,  I)^;)sçecafla 
pQteri,ç qu'on  oibti^m  e&l dçi^çe,  dure, Vp^de;  mais  elle  e^ 
toiyoïvrs  d'u^  prix  ^levé  et  n©  résisfo  pas  très-bien  avx 
Tariatipna  bruçi^uça  de  ^enûip^^atpr*  y  ellç§e  rapproche  trop 
4e  Tétat  de  verrç. 

Tantôt)  CHU  çhaufie  h  peine  les  poteries.  Çest  ce  <{ui  f( 
lieu  pçur  cert9i99  creu^çts,  po\ii^  les  briques  de  construc- 
tion ,  Içs  tuiles  ^  lç$  potçnes  rouges,  etc.  ;  on  obtient  a)qr^ 
des  prçduits  à  bon  mairçl^^  ^ t  capables  de  résiste^  ^VLX  vi^- 
riatioi^a  de  tei^pçirature  \  m^is  aussi  ces  produis  sont  po- 
reux-, ^bsprbai^^s  ^  s^l^s^s,  gendres  et  tràs-aisémei^t  ^ita« 
g[i;^bles  p^r  les  acides  ou  par  le$  âgens  cbimiquesj^uissas^ 

hesi  conditions  lç9  p^ua  essei^tielle^  ^  considérer  dans  U 
ç^^on  dea  pptçriea  9e  rapportent  ^  ]a  dUposi^tion  des  fpura 
çl  à  çellp  de?,  pièces  d«^s  le  fçuc  \  Xvlw.  çt  Ta^U*^  de  çeç 
coudiûpns  iieinblent  se  rattacher  i^  vua^e  question  d'écono- 
mie qui  rend  facile  ]^'applîo»tio^  des,prox:édés  dans  ckaqu^ 
cas  particxdiçr* 

1 487 .  On  peut,  eu  effet  %  quai\d  il  s'agît  de  poteries  gro;^. 
sières,  les  exposer  à  Tactiou  directe  d^  la  flamme;  c'est  Ç9 
qui  a  Uçu  dan^  la  çt^sspu  eu  échappo^içy  qui  est  en  usage 
pour  la  faïence  oo;Eumune  \  <^est  ce  qui  a  lieu  à  plus  forte 
raison  pour  lea  briquça  %  tuilçs ,  carreaux ,  creujs^ts ,  ei;ç,^ 
lt(^aia  conune  les  eei^^rçs^  de  toui^^es.  cçxubu^tibles.çontieUT: 
neut  de^  matièrea  capables  d'agir  aui:  les  pojteçies ,  et  que 
le  courant  d'air  qui  lea  eutrain^  eci|  porte  d^^  ^J^  ^^ 
points  du  fourneau,  commue  daiUeursJe4  chaudes  de  cas^e 
diea  poteries  tjçèa-cuitfis.  sellaient  grandes.  ,^  si  jçien  ne 
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les  abritait  contre  les  courans  d'air  froid,  pendant  le  re- 
froidissement da  fourneau ,  il  est  né<;essaire  d'opérer  au- 
trement quand  on  veut  faire  des  poteries  fines.  Celles-ci 
se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazettes,  faites  elles-mêmes 
d^une  argile  plus  ou  moins  infusible  selon  le  degré  de  feu 
qu^elles  doivent  supporter.  C'est  ainsi  qu'on  cuit  la  por- 
celaine et  la.  faïence  fine. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  les  variations  de 
forme  que  présentent  les  fours.  Quand  on  fabrique  des 
poteries  fines  on  dispose  les  fours  de  telle  manière  qu'il 
y  ait  peu  ou  point  de  fumée  pendant  la  cuisson.  Il  faut 
donc  que  les  foyers  soient  fumivores  \  on  les  fait  alors  à 
flamme  renversée.  Le  four  prend  alors  la  forme  d'une 
tour  à  un  ou  plusieurs  étages,  flanquée  de  quatre ,  six  ou 
huit  aUandiers  ou  foyers  à  flamme  renversée ,  qui  sont 
alimentés  par  du  bois  ou  de  la  houille ,  selon  la  nature  des 
poteries  à  fabriquer  ou  les  convenances  de  la  localité. 

M.  Ginori  a  fait  à  ces  fours,  dont  l'invention  est  due  a 
Wedgewood ,  une  ingénieuse  modification  :  il  les  a  com* 
posés  de  plusieurs  étages  ;  à  chaque  étage  il  a  placé  des  al- 
landiers,  et,  lorsque  la  cuisson  est  terminée  àJ'étage  infé- 
rieur, il  laisse  tomber  le  feu,  et  pendant  que' cette  fournée 
se  refroidit ,  il  chauffe  l'étage  suivant ,  qui,  étant  cuit,  est 
abandonné  de  même  au  refroidissement,  pendant  que  Ton 
cuit  le  troisième  étage.  Il  est  évident  que,  par  celte  dispo- 
sition curicusç ,  on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. Il  l'est  de  même  qu'avec  un  four  ainsi  disposé, 
on  peut  cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent 
des  températures  de  moins  en  moins* considérables.  Ainsi, 
en  cuisant  de  là  porcelaine  à  l'étage*  inférieur ,  on  pour- 
rait cuire  en  même  temps  de  la  faïence  à  l'étage  suivant ,  et 
des  tuiles  ou  carreaux  au  troisième  étage ,  le  tout  avec  une 
dépense  de  combustible  à  peine  supérieure  à  celle  que  la 
cuisson  seule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n'a  pas  besoin  d'un  feu  aussi  pur  que  celui 
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qui  est  indispensable  à  la  caisson  des  poteries  £nes ,  on  se 
sert  encore  de  Fancien  four  h  potier ,  dont  la  forme  gêné-  ' 
raie  est  celle  d'un  four  à  réverbère.  Ici ,  le  laboratoire  du 
four  est  donc  horizontal,  et  la  flamme  n'est  plus  renversée. 
Les  grès  communs,  la  faïence  commune,  les  carreaux, 
les  tuiles  se  cuisent  de  celte  manière.  '     - 

Enfin ,  pour  la  cuisson  des  briques ,  on  ne  fait  même 
point  usage  de  fours,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec 
les  briques  crues.  Les  avantages  de  ce  système. sont  évîdens, 
en  ce  que  les  transports  sont  toujours  considérablement  ré- 
duite. C'est  une  application  du  même  principe  qui  rend 
la  carbonisation  du  bois  en  meules,  la  fabrication  de  ta 
chaux,  sans  fours  préférables  à  toute  autre  méthode  en 
beaucoup  d'occasions.  '  .       ' 

1 488.  Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment 
de  leur  vernis,  les  accidensde  fabrication  qu'elles  peuvent 
.éprouver  ne  sont  ni  très-nombreux  ni  très-variés;  ils  se 
rattachent  tous  ou  presque  tous  à  la  propriété  que  Targî^e 
possède  de  se  contracter  lorsqu'elle  est  sôumjse  à  Taction 
d'une  forte  chaleur.  Cette  propriété  se  retrouve  à  un  plus 
.haut  degré  encore  dans  lamagnésite.  Ainsi ,  les  substances 
qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries ,  peuvent  prendra 
de  la  retraite,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  prennent  tou* 
jours  moins  que  l'argile  ou  la  magnésfie  q;uî  en  font  partie. 
.C'est  même  là  un  des  avantages  que  procure  l'introduc- 
tion d'un  corps  dégraissant  dans  ces  pâtes,  celui-ci  étant 
toujours  choisi  parini  les  substances  qui  se  conti^ctent  peu 
ou  point  au  feu,  ou  parmi  celles  qui  ont  déjà  subi  cette 
contraxtion. 

IjA  contraction  des  pàted  de  poteries  est  toujouils  considé- 
rable, néanmoins,  car  U  contraction  linéaire  varie  dfi 
iji^  à  i/5;.elle  est  très-régulière  quand  la  pâte  est  bien 
pr^arée.  On  le  démontre  aisément. en  traçant  sur  une 
plaqn;e  tm  cercle  avfint  la  cuisson.  H  est  facile  de  voir  aîprés 
la  cuisâon  que  le  cercle,  tout  en  diminuant  de  diamètre, 
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i  coifcèrv^  sa  r&ùkfîtê";  màîs  cômîn'elà  pitè  èSt  c<^préi- 
sîblé ,  îl  ésl  éyiàeul  qùè  cette  régularité  rie  peut  s'obtenir 
qu'aulant  que  la  patc  a  été  sduiÊnîsé  a  ùné  bômpréssîbh 
frès-uniforme  sur  tous  les  points.  Ainsi ,  quanîl  on  imi^ 
primé  im  câdhei  sur  un  biôc  de  plté^  et  qu^oh  enlève 
après  la  dessiccation  du  bloc  toute  la  surface  iniprîmée  juÂ- 
qu^à  ce  que  le  creux  ait  disparu ,  iî  suffit  de  pa^er  là  pièce 
au  feu  pour  faire  reparaître  retdpreînté* 

On  conçoit,  diaprés  cet  exemple,  que  sî  rouvrier  qm 
ébaucne  une  pièce  sur  le  tour  ou  qui  tamponne  une  croûte 
sur  le  Inotkle  excfrce  une  inégalé  dépi^ion  sur  les  dlveis 
pbints  de  la  pâté^  il  en  résultera  d^  défauts  correspon- 
dans  aux  pointa  trop  comprimés.  Ces  dé&iib  persisteroni 
quoique  la  pièce  ait  été  ébancbuée  trop  épaisse  et  qu'on  ait 
«  eu  soin  d'en  rendre  la  surface  très-féguliéfè  pat  le  tour- 
nas^ge.  De  Ik  résultent  les  ondulations  et  les  couturés 
qui  ise  font  voir  si  souvent  sûr  lès  surfaces  planés  de  toutes 
les  poteries  cuites.  t>ë  la  provîènhénl  aussi  qUélqUéâ'  dé- 
fauts pârtiôuliers  aux  pièces  cylindriques  ou  Aé  fbrtnés 
analogues  qui  ont  été  faites  sii^  lé'  toiir  et  âatis  moule^  att 
inôyen  d'une  pression  adroitement  exercée  ^lir  là  ]^tépa[r 
la  main  dé  roùvi'îer.  ]?our  faire  ces  sbf te^  de  Vâiëi* ,  Ton- 
vrier  comprime  la  pâte  entre  le  pouce' et  les  autres  doigts» 
pendant  que  le  tour  est  en  mouvement  et  Toblige  ainsi  à 
8  amincir  ;. et  comme  il  éloigne  péii  a  peu  lâ  niain  de  laliàse 
de  la  pièce,  les  points,  successivement  comprittiéi,  df-* 
criVent  une  spirale  qui  va  dé  droite'S  gàùeb^  et  qui  ^Aètt 
de  la  Base  $ta  sommet.  Au  moment  de  la  cluissôâ,  et  qmânà 
la  pièce  prend  sa  retraite,  le^  points  comprimés  fenderil 
a  revenir  sur  eux-niéinès  •  dé  sorte  Hnë  là  fèiraîte  ^ef- 
jcc^uc  isuivant  ,ùne  spirale  qui  va  de  gtfudbîé  à  droite  et  du 
sommet  à  là  i)ase.  Poùrlè  prouvei^,  il  Suffit  dé  màfqn^  deû 
points  a  qùeKpié  distance  Fun  dé  Taùtref  dans  laifitèmté  ter- 
ticaïe,  avant  là  cuisçop.  Ces  deux  pôinYs^  ap'rès  la  ctBàstm^ 

fie  se  trouvent  plos Tuû  a^*dts$otis  cfer  Ywati¥^  h  pioalnh 
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on  rapporte  des  anses  sur  une'tasse  est-il  indispensÉd^âé 
les  poser  de  travers^  afin  qu'elles  se  trouvent  d'aplomb 
après  la  retraite. 

On  conçoit  donc  que  ^  si  la  pièce  a  ^ié  çqn^pvin^  iné- 
galement par  roavrier,  elle  présentera  i^pr^s  U  cuisson  des 
lignes  creuses  et  des  lignes  renflées,  tournant  en  spâvale; 
elle  sera  vissée.  On  conçoit  de  même  que  ^  si  la  mait^ 
de  Touvrier  sVst  arrêtée  sujt  nu  point;  an  Ueu  4ç  suivra 
régulièrement  sa  route ,  ce  point  interrompycf^  Ifi  Ktpur 
régulier  de  la  pâte  sur  elle-même  et  ^  pièce,  ser^  g^lfcj^^ 
au  lie^  de  conserver  sa  forme  symétrique  ;.  enfin  ^  on  cpii?^ 
cevra  de  même  que,  si  au  lieu  d'un  point  d arrêt  li^ 
naaiif  de  V^uvrier  en  éprouve  deux,  irois^  ettv^.il  s^éta- 
blira  aut^t  dç  centres  de  retraite  et  la  pièce  ef^  dçvim- 
dra  plus  gaucbe  encore,  ou  bien  mêm&se.fcmclra  dan$  las 
parties  soumises  à  des  tjraclibiis  qpx  se  fcrojj;Lt.en  sens  con- 
traire. •         • 


■  •  •  .  * 


Tous  ces  inconvéniens  sont  à  la  fina  yhia  Stâq/mSb  ;  et 
]^us  gvaves  sur  lespoteciea  ouitea  k  é&iBr>baitfBieBipâraUire 
que  sur  celles  qui  cuisent  h  une  ttmjpéta^are  battes^  cb 
dfet  y  leur  retraite  est  Uen  plus  considérable..  B'iar  antre 
eiiéyilasefonttousbeaiicoupmoiiiflacatir  suFkss  pâtes  biqn 
bonoLOgènes  et  long-temps  conservées)  dans  ^srcaisAeS'btt^ 
mides.  Ces  deux  résultats  easpliqnebtfi^fqttbi  U  estd^iu- 
tant  plus  nécesaaûre  de  bien  brojer  et  d»  :bie»  nâasge^ 
les  p&tes  qu^elles  sont  destinées:  à  là  fabriMtiont  dejÉaf»- 
rie»  plus  fines  et  mieir»  cuitds* 

Quand  on  mélange  k  la  base  àrgfldiM»,  «tfë  ftt*g{le  èHjjk 
emte ,  du  sable,  du  eh&rbon  ou  toute  ativre  niatJèf e  ikè<i 
susceptible  de  retraité ,  on  dinlinue  tous  ces  efllet^  éx^  al^ 
ténuant  la  retraite  de  la  pâte  elle-même^  maïs  ee  jftdtSêàêy 
qui  est  tottjovrs  empl<y^éj  ne  peatt  Vêlre  que  dfens  €«*• 
taines  limites.  On  perdrait  trop  en-  exagérant  son  a]^^ 
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cation  à  dimiDa^r  outre  mesure  la  propriété  pla8ti<iQje  de 
la  pâte. 

Cuisson  des  couvertes. 

■  1489.  Nous  a  vous  déjà  tu  que  les  couvertes  se  par- 
tagent en  quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

1"  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine  et  alcali  ; 
è^est  celle  de  la  porcelaine,  et  celle  qu'on  peut  donner  à 
quelques  grès  6n  se  servant  de  laves  volcaniques  ; 

%""  Lést;ouvertes  formées  de  silice,  alumine ,  oxidc  de  fer 
ou  de  manganèse  et  chaux  ou  magnésie  ;  ce  sont  celles 
^u'on  place  sur  divers  grès  et  sûr  quelques  vases  de  faïence 

colorée;  * 

3®  LesTOUvertes  formées  de  silice ,  'oxîde  de  plomb  et  al- 
cali \  ce  èont  celles  qui  s'appliquent  sur  la  porcelaine  ten- 
dre; la  terre  de  pipe  et  quelques  faïences  colorées  \ 

4^  Les  couvertes  formées  de  silice ,  acide  stannique , 
oxide  de  plomb  et  alcali  \  ce  sont  celles  qui  caractérisent 
les  faïences  communesi 

Ces  couvertes  s'obtiennent  par  des  procédés  très-variés , 
dont  il  sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Les 
trois  premières  sont  transparentes,  la  quatrième  est  opa«- 
.  que.  Elles  peuvent  toutes  être  colorées ,  mais  la  seconde  est 
la  seule  qui  le  soit  essentiellement. 
•    On  a  déji  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière 
fine  se  posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  ma- 
niables par  une  demi-cuisson  qui  n'en  a  pas  détruit  la 
propriété  absorbante.  Quand  la  poterie  a  éprouvé  au  con- 
t)r0ire  une  cu^ou.  .très-forte  qui  ne  lui  permet  plus  d'ab- 
sQi:ber  Feau,  on, est  forcé  d'avoir  recours  à  un  procédé 
.d'application  qi\i  consiste  à  arroser  la  pièce  avec  la  cou- 
verte  en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mal.  La  couverte 
ji'est  pas  d'une  égale  épaisseur  et  demanda  souvent  d^èlre 
juise  à  deux  cquches. 


Enfin  on  a  TU  encore  comment^  pour  certains  gr&s ,  <{ui 
n^ont  pas  reçu  de  couverte,  on  parvient  à  les  enduire  d'un 
vernis  en  empruntant  à  leur  pâte  ^e-mème  la  silice  et 
lalumine  et  y  joignant  par  volatilisation  un  corps  plus  fu^ 
sible,  tel  que  la  potasse,  la  soude  ou  Toxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s^opère  à  une  température 
^ale  ou  plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premier  cas 
s'applique  aux  porcelaines  dures,  quelquefois  aux  grès 
vernis  par  volatilisation,  toujours  aux  faïences  communes* 
Le  second  a  lieu  pour  toutes  les  autres  poteries  vernies  } 
c'est-à-dire ,  les  porcelaines  tendres ,  les  faïences  fines  et 
certains  grès  à  vernis  plombeux  ^  d*où  il  suit  que  la  cuis-» 
son  des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  à 
vernis  peu  fusible ,  se  fait  d  un  seul  feu  et  dans  le  même 
four.  La  pâte  et  la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pour 
les  autres  poteries ,  on  emploie  au  contraire  deux  feux  et 
deux  fours ,  Tun  pour  cuire  le  biscuit ,  lautre  pour  par* 
fondre  la  couverte.  Ce  dernier  est  cbaufTé  d'autant  moins 
que  le  vernis  est  plus  fusible. 

Les  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts  ;  la  tressail* 
lure ,  les  bouillons ,  la  sécheresse  et  V enfumage  sont  le^ 
principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressaillées  doivent  ce 
défaut  à  quelque  difierence  de  dilatation  entre  la  couverte 
et  la  pâte.  C'est  du  moins  Texplication  la  plus  commune  ^ 
et  peutrêtre  est-elle  vraie,  quoiqu'on  puisse  expliquer 
le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu'offre  quelquefois  la.couverte 
doivent  toujours  leur  origine  à  la  présence  d'un  gaz  qui^ 
s'est  dilaté  dans  la  couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut 
provenir  ou  de  ce  que  la  couverte  étant  trop  peu  fusible^' 
elle  a  produit  un  liquide  visqueux  dont  l'air  adhérent  aux 
molécules  n'a  pu  se  dégager  tout  entier  >  ou  bien  de  ce  que 
les  élémens  de  la  pâte  ou  ceux  de  la  couverte  ont  pro- 
duit en  réagiçseiU  cuire  eux  un  gaa^  qui  s]est  dégagé  trop 
II.  42 
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tard  et  qui  n  a  pas  ea  le  temps  de  se  dissiper  en  entier* 
La  sécheresse  qui  donne  à  la  poterie  vernie  un  aspect 
terne,  semblable  à  celai  d'un  tableau  emba,  peut  résulter 
de  ce  que  la  pièce  est  maigre  en  couverte^  c'est-à-dire  de 
ce  que  la  couche  de  couverte  est  trop  faible  ,  ou  bien  de 
ce  que  la  couverte  est  trop  peu  fusible ,  ce  qui  ne  lui  per- 
met pas  de  prendre  Vétat  vitreux ,  ou  bien  encore  de  ce 
qu'eue  est  trop  fusible ,  ce  qui  la  rend  capable  de  pénétrer 
dans  la  pftte. 

La  couverte  prend  quelquefois  tin  ton  jaune  qn^on  at-* 
tribne  en  général  à  la  fumée.  Ce  défaut  n'est  bien  sensible« 
on  le  conçoit,  que  sur  les  poteries  blanches,  et  il  l'est 
davantage  sur  celles  qui  ont  une  pâte  blanche  et  un  ver- 
tiîs  transpai*ent  ;  il  peut  provenir ,  ou  bien  de  la  présence 
du  fer  dans  la  couverte ,  et  dans  ce  cas  la  fumée  le  fait  dis-* 
paraître,  ou  bien  de  la  présence  d'une  matière  carbona- 
fcée,  et  dans  ce  cas  l'enfumage  ne  ferait  que  l'augmenter. 
Ce  dernier  cas  parait  se  réaliser  bien  rarement  et  le  jaune 
des  couvertes  est  probablement  du  plus  ordinairement  à 
la  présence  du  peroxide  de  fer  qu'à  celle  du  charbon  ;  on 
conçoit  très-aîsément  que  la  fumée  faisant  repasser  le  per- 
oxide de  fer  à  l'état  de  protoxide  détruit  la  couleur. 

Après  avoir  posé  ces  notions  succîntes,  nous  allons  cxa- 
ttliner  eh  détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  conce- 
vra facilement  que  pour  faire  celte  histoire  toute  entière, 
îl  faudrait  plus  d'espace  que  n'en  comporte  la  forme  et  là 
nature  de , ce  livre.  M.  Brongnîart,  qui  prépare  ttn  ou* 
Vrage  complet  surVart  du  potier,  donnera  tous  les  détails 
techniques  et  même  scientifiques ,  dont  le  développement 
fcerait  impossible  ici ,  et  qui  pourtant  doivent  intéresser 
)es  fabricans  ou  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

Porcelaine  tendre. 

î490.0n  doit  désigner  sous  ce  nom  toutes  les  poteries  qui 
X^nt  une  pâte  translucide  et  un  vernis  ou  couverte  i  ba«5 
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4ttnAAé  Ûè  plomb.  Oâ  eonçotf  que  t^ê  condUîoiii  fietitefit 
YëréAliset  de  mille  manières  et  que  leé  t&riétéft  de  porce^ 
Iftihe  tendre  peuretit  se  mnltipliet*)  pout  ainsi  dire»  à  Tin^ 
fini. 

On  doit  distinguer  technlqneûîcnt  deux  vâriëtëi  pris^ 
dpales.  La  porcelaine  tendre  de  Serres  et  la  porcelaine 
tendre  anglaise*  ' 

La  p&te  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  ëtah  faite  aveé 
nnefritto  vitrensé,  ^^endué  moins  fusiLlô,  et  opaque  par 
ttné  addition  de  marne  blandho.  On  préparait  d'abord  la 
fritte.  Voici  sa  composition  telle  qu'on  la  préparait  à  H 
Snanufacture  royale  de  Sèvres,  en  1791  : 

Kitrste  de  potasse^  ...  igi  ou  21'^ 

Sel  mtktin jô  — ^    52 

Scmde  d'Alicante  .  *  •  *  35  —^    «7 

AluQ  de  Rome  .  .  4  •  »  33  -—    37 

Gypse  calciné.  .....  35  —     37 

Sabie  de  Fontainebleau  .  633  —  600 

Ces  matières  bien  mélangées  »  on  en  formait  une  cou* 
cbe  d'un  pied  d'épaisseur  sous  le  four  à  frittes.  Le  më« 
lange  reposait  sur  un  banc  de  sable  »  on  cbaufTait  graduel* 
îement  pendant  cinquante  heurea  environ  ^  et  on  portait 
)e  feu  jusqu'au  rouge  citron.  La  température  était  élevée 
nvec  ménagement)  dès  que  le  four  était  rouge ,  pour  éviteç 
une  fusion  trop  avancée.  La  fritte,  ainsi  préparée,  devait 
être  dcmi-Ê>ndue,  spongieuse  et  très^blanche.  On  séparait 
les  portions  rougeàtres  s'il  y  en  avait  y  elles  passaient  pour 
avoir  reçu  un  feu  trop  faible,  et  perdaient  leur  couleur 
étant  placées  à  la  surface  d'un  nouveau  mélange ,  pendant 
toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvérisait  la  fritte  pré^ 
cédente ,  et  on  formait  ensuite  la  composition  qui  devait 
donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6  p«  fritte  en  poo^ce,  t  ^.  craie ,  x  p.  marne  cale.  d'ArgeatemU 

On  broyait  ce  mélftiigte  mis  en  pAte  très-liquide,  pen-* 

daBt  six  semaines}  ou  le  faisais  sécher  au  bout  de  cof 


temps;  on  Técrasait  et  on  lé  passait  au  blutoir  ;  pnis  tm 
le  mettait  de  nouveau  en  pâte  avec  de  Teau,  et  on  en  for- 
mait des  masses  spliéroïdales  ou  ballons  que  Ton  conser- 
Vait  pour  Temploi.  Cétait  la  pdte  neuve  ;  mais  comme  ^ 
dans  un  atelier  en  travail  courant,  on  a  toujours  des 
débris  provenant  des  rëpareurs,  tourneurs  ou.unisseurs, 
ces  débris ,  mis  en  poudre,  pouvaient  être  utilisés*  On  pre- 
nait donc  : 

a  parties  des  débris  précédens ,     x  partie  de  pâte  neuve. 

[  On  délayait  le  tout  avec  ime  dissolution  bouillante  de 
savon  noir  dans  Teau.  Le  même  liquide  était  employé 
pour  délayer  la  pâte  neuve ,  quand  on  n^avait  pas  de  dé- 
bris, et  dans  les  deux  cas,  on  obtenait  la  pâte  propre 
au  travail,  que  Ton  désignait  sous  le  nom  de  cMmisée. 

On  ajoutait  à  leau  du  savon  noir,  parce  que  la  pâte 
n^ayant aucune  ténacité,  ne  pouvait  se  travailler;  on  seser- 
vait  quelquefois  d'un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances 
lui  donnaient  un  peu  déliant;  mais  elle  n'en  avait  jamais 
assez  pour  être  ébauchée  ;  aussi  était- on  obligé  de  mouler 
les  pièces  à  la  presse  entre  deux  moules  de  plâtre.  On  leur 
laissait  une  épaisseur  double  de  celle  qu'elles  devaient 
>conserver}  lorsqu'elles  étaient  bien  sécbées,  on  les  finissait 
sur  le  tour,  avec  des  instrumens  de  fer.  On  conçoit  que  ce 
dernier  travail  présente  une  foule  d'inconvéniens  :  la  ma- 
tière est  dure ,  et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont 
très-longs.  D'ailleurs  chaque  coup  mal  appliqué  par  le 
tourneur,  occasione  un  dommage  irréparable ,  et  la  pièce 
est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparaissent  dans  la  fa- 
brication des  poteries  à  pâte  liante;  elles  se  travaillent 
pendant  que  celle-ci  est  molle ,  et  en  général ,  toutes  les 
fautes  peuvent  se  corriger. 

5î  on  ajoute  à  ces  difficultés  celles  qui  résultent  de  la 
facilité  avec  laquelle  se  ramollit  au  feu  la  porcelaine  ten- 
dre ,  on  concevra  pourquoi  cette  fabrication  a  été  aban- 
donnée. 
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On  faisait  cuîre  coii]pl(5tement  les  piccop  de  porcelaine 
tendre ,  avant  de  leur  mettre  la  couverte  ;  ixi  -  iS. comme  pen- 
dant la  caisson,  elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait 
les  soutenir  de  tontes  parts.  On  7  parvenait  en  faisant  cuire 
sur  des  moules  de  terre  les  pièces  qui  en  étaient  suscepti- 
ble», tdles  que  les  assiettes,  les  soucoupes >  etc.;  on  les 
renversait  sur  ces  moules,  pour  qu'elles  prissent  leur  le-i 
trait  sans  se  déformer.  On  a  long^temps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases,  la  pâte  de  porcelaine  teh« 
dre  elle-même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d^une- 
épaisseur  double  de  celle  du  vase ,  et  on  renversait  celui-cif 
sur  le  moule.  Les  deux  pièces  étant  crues,  éprouvaient  ait 
feu  les  mêmes  mouvemens  ;  mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fit 
plus  tard  préférer  la  marne  argileuse  de  Yiroflai  pour  cec 
sortes  de  supports.  On  continua  cependant,  pour  les  autres 
pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes ,  à  se  servir, 
de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui ,  employés, 
crus  et  sortant  cuits  du  four ,  ne  pouvaient  plus  servir.    . 
La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin ,  ex- 
plique pourquoi {  au  momeni  où  çn  les  cuit,  elles.n'oni 
point  do  couverte:  les  supports  s  y  attacheraient; , on  .les 
encaste  d*ailleurs  dans  des  cazettes  comme  les  porcelaines. 
dnres.  Cette  première  cuisson  fournissait  des  pièces  côin.*-t 
plétement  cuites,  mais  sans  couverte.  Le  foiu^  deporce-> 
laioc  tendre,  absolument  semblable  à  celui  de  là  faïence 
commune,  avait  deux  étages:  l'étage  inférieur  pour  le 
biscuit ,  et  l'étage  supérieur  pour  la  couverte. 

X  491*  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  vé- 
ritable cristal  pré^Miré  exprès  \  il  était  composé  de  ; 

Ssible  de  Fontainebleau  285 

Silex  de  Bougival.  .  .  96 

Potasse  du  commerce.  128  V  looo 

Sel  de  soude 106 

Lîtharge «  385 

-   Ce  cristal  est ,  comme  on  voit ,  bien  plus  fusible  que  le 
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eriiul  MxHnaire.  On  faisait  fondre  ce  mélange  dana  éeâ 
^remets  n  tous  le  four  de  porcelaine  tendre.  Les  crenaeta 
qui  réuaaiasaient  le  mieux,  étaient  composca  de  sable  sili-* 
ceux  «t  d^argile  d'Abondant.  On  a'étaic  servi  de  creuaels 
ée  Heasc;  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de  leurs  ps^ 
Toisj  ecou  était  forcé  d'en  mettre  deux  Tun  dans* Tau tre« 
Cet  iaconvénient  disparut  avec  les  autres  creusets.  Cbmcua 
dt'cuK  était  chargé  de  deux  kllog.  do  nuttière  environ.  La 
eristai  était  broyé  et  la  poudre  délayée  avec  de  reauei  da 
^naai^'e,  jusqu'à  la  consistance  d'une  bouillie  claire;  on 
m  co«vrait  toutes  les  pièces  de  biscuit,  en  versant  cette 
bouifôe  dessus  :  le  biscuit  n'étant  point  absorbant  comme 
Je  dégourdi  de  la  porcelaine  dure,  ne  pouvait  point 
prendre  la  couverte  par  immersion,  On  portait,  dans  l'é* 
ôtge  supérieur  du  four,  les  pièces  mises  en  couverte  et  eof 
castéés  d(3  nouveau ,  chacune  dans  un  étui  séparé,  maia 
satis  supports;  la  chaleur  qu'elles  devaient  éprouver,  quoi« 
que  assez  forte  pour  fondre  la  couverte,  ne  l'était  pas  asses 
pour  ramollir  le  biscuit.  Cette  première  couche  de  cou- 
verte n'étant  pas  égale,  on  en  mettait  une  seconde,  elon 
j^eporUiit  les  pièces  au  four  pour  la  troisième  fois.  C*est  k 
Vapplieation  de  ces  deux  eouches  de  couverte  que  la  por» 
telailie  ten4re  doit  son  bel  aspect.  L'émail  qui  la  couvre 
oifre  u(i  brillant  gras  qu'on  n'obtient  jamais  avec  la  por« 
oelaîne  dure.  Cette  circonstance ,  jointe  â  la  rareté  ae«> 
ttellë  d^  pièces  de  cette  espèce  de  porcelaine,  ibnl  re« 
chercher  aujourd'hui  avec  soin  tout  ce  qui  reste  d^oAcieis 
Sèvres  y  par  les  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaine  tendre  est  donc  k  la  fois  loaff, 
difficile  et  nuisible  à  la  $a^té'd^s  ouvriers  à  cause  de  la 
poussière  qu'ils  respirant,  eu  tpurnassantks pièces  sèches  ; 
sa  pàtc  est  chèr^  ^  quoique  les  matières  premières  se  trou- 
vent partout-,  elle  donne  beaucoup  de  rebut,  parce  que 
beaucoup  de  pièces  se  fendent,  se  gercent  ou  se  défor- 
ment au  feu  £e  biscuit ,  malgré  les  supports.  Cette  porce- 
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laine  est  vitreuse  ;  mais  elle  a  un  ton  jaune  ;  elle  eat  plu4 
transparente  que  la  porcelaine  dure  ^  mais  elle  ne  peut  8up-« 
'porter  les  cliangemens  l)rusques  de  température.  Elle  a 
^elques  avantages  pour  la  peinture  en  ce  ^ue  les  cout9 
leurs  |y  sont  moins  sujettes  à  se  lever  par  écailles  ^  VMM 
elle  a  aussi  dans  ce  cas  d'autres  inconvénicns ,  car  Toxide 
de  plomb  qu^elle  contient  fait  changer  les  couleurs  au  feu 
et  en  altère  beaucoup  i  enfin  son  vernis  est  bien  moins 
dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 

1492,  On  fabrique  encore ,  à  Tournay,  de  la  porcelaind 
tendrefortestimée.LesrestaurateursdeParisn  en  emploient 
pas  tfautre.  Cette  porcelaine  est  d'un  bon  emploi  ;  maisf 
elle  est  un  peu  lourde,  à  catisc  de  répaisseur  qu^Qn  donner 
aux  assiettes.  La  pâte  et  la  couverte  sont  légèrement  bleues^ 
Pour  déguiser  ce  défaut ,  on  est  dans  Tusagc  de  décorer  led 
assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composition  de  la  pàtq 
de  cette  porcelaine ,  d'apcès  l'analyse  de  M.  )3ef tbier  ; 

Silice.  • 
Alumiae. 
Soude.  . 
Chaux.  • 
Eau.  *  . 
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La  porcelaine  de  Tournay  s^ob tient  au  moycqi  d*unme^. 
lange  d'argile 9  de  craie  et  de  soude ,  en  proportion,  qujç^ 
l'analyse  précédente  peut  servir  à  déterçiiner.  La  çouverjte/ 
qui  est  très-fusible ,  doit  ressembler  beaucoup  à  celle  de 
l'ancienne  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  tendre  est  abapdonné^ 
a  Sèvres,  et  vraisemblablement  elle  ne  pourrait  prospérer 
aujourd'hui  sur  les  bases  adoptées  autrefois.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  porcelaine  tendre  de  Tournay^  la 
grande  quantité  d'argile  qu'elle  contient  et  l'état  des 
autres  substances  qui  la  composent,  permettent  d'dbtènî^ 
u«e  pâte  assez  liante  pour  que  tous  les  embarras  de.  la  fa- 
çon des  pièces  soient  évités  ou  considérablemcât  réduits^ 
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U  ne  reste  plus  que  les  difficultés  de  la  cuisson,  et  celles- 
ci,  dans  un  four  bien  construit,  ne  doivent  pas  différer 
de  celles  qu'on  rencontre  dans  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure.  Les  Anglais  font  beaucoup  de  porcelaine  teudre , 
comme  on  va  le  voir. 

Porcelaine  anglaise! 

1493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d'après  des  principes 
purement  ethniques  dont  Tapplication  est  due  aux  tra- 
vaux du  célèbre  Wedgwood,  une  grande  variété  de  poteries 
qu'il  est  malaisé  de  classer  avec  précision.  Comme  les 
pâtes  et  les  couvertes  sont  produites  par  des  mélanges  va- 
riables et  nox\  point  par  des  matières  données  par  la  na- 
ture ,  le  même  résultat  technique  peut  s'obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  M.  de  Saint- Amans  nous  en  a 
fait  connaître  quelques-unes. 

La  porcelaine  connue  des  Anglais  sous  le  nom  de  /roTi- 
stone  china,  ou  porcelaine  de  pierre  de  fer  ^  est  une  es- 
pèce de  porcelaine  tendre.  Elle  se  cuit  à  une  température 
plus  L  isse  que  la  porcelaine  chinoise  \  son  émail  est  arti- 
ficiel et  plombifère ,  mais  elle  a  l'avantage  de  coûter  moins 
cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu  ;  elle  n'est  jamais 
dVn  blanc  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n'a  rien  de  désa* 
^réable. 

On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 

i^^^  pute.  a«  p&te. 

Felspath  altéré.  .  60.  .  ;  *.  4^ 
Argile  de  Devon.  ^o.  .  .  .  4^ 

Silex.    .....     o.  ...  10 

Flintglass.  ...     a.  ...     8  ' 

Pour  la  première  pâte,  on  emploie  la  coaverte  soi-' 
Vante  : 

Fekpatb  altéré.   .  3o    Minium.    :  .  .  .     6 
Silex.    .....  i5    Soude 5 
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On  frilte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  parties 
auxquelles  on  ajoute  ad  parties  de  flintglass  et  i5  parties  de 
blanc  de  plomb. 

Pour  la  seconde  composition  de  pale,  la  couyerte  se 
compose  de  : 

Febpath  altéré..  .  36    Flintglass  :  .  :  :    8 
Silex. 20    Blanc  de  plomb.  •  4o 

4 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porce- 
laine avec  les  os  calcinés.  L'acide  phosphorique  joue,  dans 
€e  cas ,  le  rôle  qui  appartient  à  la  silice  dans  les  poteries 
ordinaires. 

1®  Composition  df  pâte  pour  service  ordinaire  de  tabh, 

Sîlex ^5    Argile 70 

Os  calcinés  .  .  .   180     Kaolin 4^ 

2o  Composition  de  pâte  pour  dessert  et  service  à  ihéi 

Silex 36    Kaolin g6 

Os  calcinés..  .  ;  100     Felspath  •  «  •  •     80 

Couverte  pour  ces  deux  compositions. 

Felspalb    ....     4^    Flintglass.    ...  20 

Silex g     Nickel 4 

Borax 21     Frittez  et  ajoutez 

minium.   ...  12 

3^  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornement. 

Sable  de  Ljnn  y  comté  de  Norfolk  i5o 

Os  calcinés 3oo 

Potasse 10 

Frittez  et  ajoutez  kaolin xoo 

Couverte  pour  cette  dernière  pâtem 

Felspath 4^    Flintglass.    ...  20 

Silex 12     Nickel  .  .  .  .  v  4 

Borax i5    Frittez  et  ajoutez  ^ 

minium.  •  •  •  I2 
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La  troisième  composition  de  pâte  est  plus  faible  qno 
les  deax  premières ,  ainsi  que  Texige  le  but  auquel  on  U 
destine. 

Ces  porcelaines  se  cuisent  d^al^ord  ai  biscuit.  On  em« 
pile  pour  ainsi  dire  sans  précaution ,  dans  les  étais  ,  les 
pièces  les  unes  sur  les  autres.  Comme  elles  ne  se  ramoUis*- 
scnt  pas  assq^  pour  se  coller,  leur  contact  n  offre  aucun 
inconvénient.  Quand  elles  ont  cuites,  on  les  passe  en  cou* 
verte  et  on  fond  celle-ci  au  feu.  Comme  cette  couTerte  est 
très-fîislble,  les  pièces  nVprouvent  pas  le  moindre  ramol- 
lissement et  peuvent  par  cela  même  être  soutenues  sur  des 
pernettes  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  bis- 
cuit s  opère  i  an  feu  à  peine  plus  élev^  que  celui  qu'exige 
le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure.  Celle  de  la  couverte  a 
lieu  encore  plus  bas.  Toutes  ces  circonstances  ireiident 
cette  espèce  de  porcelaine  très*économique. 

Porcelaine  dure  ou  chinoise. 

i494*Lap^te  de  la  porcelaine  dure  est  généralement  com« 
posée  de  kaolin^  et  de  fel^path  quarzeux.  L'une  et  l'autre 
de  ces  matières  viennent  de  Saint- Yriez-la-Percbe,  près 
Limoges.  Le  kaolin  brut,  c'est-à-dire  mêlé  de  son  quartz 
et  tel  qu'il  se  retire  de  la  carrière  est  celui  qu  employent 
les  fabrique»  du  commerce ,  mais  pour  Sèvres ,  il  est 
préalablement  lavé ,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  décan- 
tée.  Au  moment  de  l'emploi ,  on  le  lave  encore  k  Sèvres 
avec  soin  ;  on  en  retire  à  peu  pvès  an  quart  de  son  poids 
d'un  sable  que  l'en  eonnak  sous  le  nom  de  petit  sable  y  le 
kaolin  est  alors  préparé -pour  entrer  dans  la  composition 
de  la  pâte ,  c*est  lui  qui  en  fait  la  partie  liante,  infusible  et 
opaque  ;  il  s'agit  d^y  a}^>^ter  la  substance  qui  doit  donner  i 
la  pâte  sa  fusibiljté,  et  par  conséquent  sa  demi^transpa- 
rence.  Celte  secon(]e.  s.ubstance  porte  le  nom  général  de 
fondant ,  elle  diiïère  dans  les  différentes  manufactures. 
Quand  on  se  sert  de  ieispath  quarzeux  on  le  calcine  pour 


le  rendre  friable;  on  le  pile  8ûiu  Jes  bocards,  et  on 
le  broie  finement;   on  ajoute  ce- fondant  au  kaolin  lavé. 
Après  avoir  mêlé  exactement  le  kaolin  et  son  fondant, 
on   laise  séjourner  la    pâte    dans   des  cuves  ou  dans 
des  fosses  le  plus  loog-t^mps    que  Ton  peut.  Il  parait 
qu'elle  en  devient  meilleure.  Avant  de  remployer  on  la 
soumet  encore  h  diverses  opérations  destinées    à  ren- 
dre le  mélange  plus  intime  et  la  pâte  plus  liante.  On  la 
met  datts  des  coques  où  moules  de  plâtre  hémisphériques , 
qui  en  absorbent  |>roBiptement  Thumidité  ;  on  la  divisé 
en  petites  masses,  tt  on  )a  fait  lécher  k  Tair;  ensuite  011  la 
pulvérise  9  on  l'Iiumeote  un  peu  et  on  la  place  sur  un  plan* 
olier  dallé.'  On^  y  ajoute  les  coupeaqx  y  rognures  et  débris 
provenant  de  la  façon  des  piices*  .Cotte  vi^le  pite  plu« 
rieurs  fois  maniée  donne  à.  la  nouvelle  plus  de  liant.  Un . 
etirv^iep  marche  ]^ieds  nu»  »  aur  le  Us  de  pAte  en  allant  du 
Mntfe  à  la  circonfSéronoe,  et  delà  drconférenee  au  œa^ 
tre.  G -est  ce  qu^on  appelle  mareier  la  pâte.  Quand  die  est 
•«fis^mtnent  marçhée ,  en  en  fait  des  tniissea  de  la^ros^. 
seur  de. la  t^te,  que  Ton  nonioie  ballons^  on  les  confevveâi' 
la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pouv  s'en  servir  an  .))esain« 

Voici  la  compoiltiosi  de  quelques  pâtes  i 
■»•'■-•••  .  î   rf 

P&to  de  perfica    Vil9  àe  •calp-    ^&(«  de  •«it»c^ 

àSèTÙfc  àSIrrtt.  d^Pftrlt.  l 

Kaolielavé.  ....  64  — , 6ft  ~ 

Kaolin  caiUeuleaz..    n 
Craie  de  Bougival. ,.    6  •««•« 
fiable  d'Anifo^  *  «  s>e  «- 

FsliisaUe.  ,^«  ,  s  ip 
Fdsiip|h^(iiani9W,.     «I 

On  a  dëjà  donné  la  composition  du  kaolin.  La  craie  dé 
Bougival  est  du  carbonlitc  de  diaux  pur  avec  vca  peu  'de 
pcrôxide  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'Atimoht  est 
de  la  silice  presque  pure.  Le  petit  sable  est  compi  îsé  de 
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Sfliço.  .  .  •     80,0 

AlmxHiie.  .  8,0 
Potasse..  •  0)5 
^u.  .  ,  .      9,5 


100,0 

Là  composition  du  feispatb  quarzeox  sera  doimëe  plus 
loin. 

x495*La  pâte  à  porcebme  étant  faite  au  moyen  d'oae  ar- 
gile peu  liante,  offire  tous  les  caractères  dWe  pâte  courte  9 
ce  qui  en  rend  la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les 
plats  ronds  et  les  assiettes  se  moulent  sur  des  moules  de 
plâtre  :  mais  tantôt  la  pâte  est  disposée  en  croate  »  tantôt 
elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

Dans  le  premier  cas ,  on  étale  sur  une  table  de  marbre 
une  peau  mouillée ,  on  étend  sur  cette  peau  la  pâte  de  p<»r^ 
cdaine,  avec  un  rouleau  soutenu  par  deux  règles;  ovu 
transporte  la  croûte  sur  le  moule  de  plâtre ,  en  TmleTant 
au  moyen  de  la  peau  \  la  pâte  étant  trop  peu  liante  pour 
qu'on  pût  enlcTcr  sans  cette  précaution,  la  plaque  ou 
croûte  qu'on  vient  de  former. 

Quand  on  rëbauche  au  tour,  on  place  une  motte  de 
pâte  sur  un  disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois ,  posé  sur  la 
tète  du  tour.  On  façonne  grossièrement  l'assiette  ou  le 
plat  en  lui  laissant  beaucoup  d'épaifseur^On  applique  e»* 
suite  fortement  la  croûte  ou  Tébauche  sur  le  moule  de 
plâtre  en  la  pressant  avec  une  éponge  humide  ;  on  y  colle 
un  boudin  de  pâte  que  Ton  soude  â  la  pièce  au  moyen, 
d'une  forte  pression  exercée  par  le  pouoe>  et  en  le  compri- 
mant et  Taplatissant  ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui 
doit  faire  le  pied  du  plat  pu  de  l'assiette*  On  laisse  prendre 
un  peu  de  consistance  â  la^  pièce ,  et  on  la  détache  du 
moule.  On  la  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la  tournasse 
en  dehors  ',  c'est^-à-dire  qu'on  la  ramène. â  Tépaisseur  cou* 
venable ,  et  qu'on  la  termine  avec  un  outil  de  fer  très- 


iOùnpmkti^mmétùumassin.  Un  bon  onmer  fiât  cinquante 
assiettes  de  porcelaine  par  jour. 

Le  moulage  en  plâtre  s^emploie  toujours  pour  les  piices 
4{ui  ne  sont  pas  rondes.  On  les  finit  à  la  main.  Lorsque  ces 
pièces  sont  tràs*grandesy  comme  cuTCttes ,  saladiers ,  etc.^ 
on  fait  tme  croûte  sur  la  peau  et  la  table  de  marbre ,  et 
on  rapplique  sur  le  moule  ayec  Téponge ,  comme  pour  les 
assiettes;  on  finit  ces  pièces  à  la  main.  Les  pièces  de  gar- 
nissage ,  telles  que  les  anses ,  les  becs ,  les  ornemens  y  se 
moulent  et  se  réparent  séparément  ;  elles  se  collent  aux 
pièces  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de  Teau  ^  nommée- 
barhotme. 

Les  pièces  ont  besoin  d'être  soumises  à  une  dessiccation 
lente,  si  onNeut  éviter  des  gerçures  qui  exposentà  les  per^ 
dre»  Lorsqu'elles  sont  bien  sèches  on  les  porte  au  four. 

1496.  Le  foor  à  porcelaine  dure  est  une  espèce  de  tour  & 
deux  ou  trois  étages,  construit  en  briques  réfractaires.  Le 
combustible  est  dubois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu  ; 
on  le  place  extérieurement  sur  quatre  allandier8,qui  s*bu«» 
Trent  dans  rintérieur  di»four  ;  chaque  étage  est  fermé  par 
une  voûte  percée  de  cameaux.  Le  tout  est  recouvert  d'un 
toit  à  claire-voie,  placé  àuneassez  grande  distance  de  la  se- 
conde voûte.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée ,  ou  plutôt  c'est  le 
four  lui-même  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élé- 
vation et  le  peu  d'espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur 
quand  il  est  chargé ,  ainsi  que  le  rétrécissement  de  son 
ouverture  supérieure ,  sont  autant  de  causes  qui  contri- 
buent à  lui  donner  un  tirage  très-vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques* 
•La.  première  s'effectue  sur  les  pièces  crues  et  non  vernies  ^ 
et  lés  amène  à  l'état  de  dégourdL  Elle  se  passe  dans  l'étage 
aupérieurdufour  :  il  parait  que  lesp'èces  y  éprouvent  une 
chaleur  d'environ  soixante  degrés  du  pyromètre  de  Wèdg- 
vrood^  ce  commencement  de  cuisson  n'altère  en  rien  leur 
forme  et  ne  leiu;  fait  pat  prendre  un  retrait  setisiblei  mais 


tstle  les  dessièhe  i(îoiii{ilétrâiait  et  leur  Aùùm  hm  lolldM 
suffisante  pour  qu'on  puîÀM  les  mcmler  dt  même  iM  ploa^ 
gei^  dans  Teau  sans  qu'dlês  s'y  déU'ettipent  en  InmîlKe» 

Voici  4  diaprés  M.  BiBrtkvBts  k  aoittpoiitiM  dû  k  por* 
celaine  de  Sèvres  dégourdie  t 

Stlicé. 
Ahiiniae 

Potaase* 
Chaiix. 
Ëaii»  . 


•  • 


Oa  aurait  pti  la  déduire  du  ddaage  cité  plus  kânt } 
il  est  possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  eompo^ 
silion»  quand  on  cuit  pour  lasecunde  foîs>  en  raison  4m  k 
haute  température  que  la  matière  prouve* 

i497*Le  Ternis  ou  couverte  dek  porcelaine  dure  n^esl 
autre  ckose  que  la  roche  felsphatixiue  qui  sert  defondamt  à 
la  p&te.  Mais  ici  on  lemploie  pure  et  rien  ne  s'y  ^pose» 
car  à  k  chaleur  blanche  elle  fond  en  un  verre  incolore  eC 
presque  transparent*  On  k  broie  pour  k  réduire  en  une 
poudre  très^fine  y  qu'on  suspen4  par  Tagitation  daiia  de 
Teau  mêlée  d'un  peu  de  vinaigre,  M.  Brongniart  s'est  as- 
suré que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  de 
maintenir  en  suspension  pendant  nn  pks  long  tenipa 
les  molécules  de  k  couverte.  La.  précipitation  est  plul 
rapide  quand  celle-ci  est  dékyée  dass  do  l'eaU  pore*  U 
est  probabk  que  eette  propriété  toute  mécanique  iieni 
seulement  à  k  viscosité  du  vinjûgre  kipiâr  qu'on  enqpleie) 
mais,  quelle  que  soijt  k  oiuse  ^  il;  est  certain  qne  Feaiploi 
du  vinaigre  n'est  poini  un  pr^Ugé  d  atelier,  sans  bnu  On 
fait  passer  ks  pièces  asses  rapèdenMtti  au  tfmvers  de  cieuft 
liqueur  trouble.  L'eaU  f  eu  ks  pénétruat,  dépose  a  leur 
surface  une  eôuche  de  couverte  qui  est  sèche  aussitôt  que 
k  pièee  est  sortie  de  ^eau,  tant  la  pièce  est  encore  poretee^ 
àTétat  do  dégourdi.  On  inet  au  pinceaa  k  couverte  sur 

^f  ^^^  ^^^^  ^^  f^  !?^^  T^  ^^  M«  pua  pris. 


Enfin  ^  on  ei^àve  lâi  couYerte  du  pîed  oti  delà  partie  mr 
laquelle  la  pièce  doit  reposer }  sans  qnol  elle  l'atlaobenuil 
$nT  son  support* 

yoioi  lli  composition  de  la  roebe  felspathiqpie  ^nployéA 
èomme  couverte ,  d'après  M«  Berthier  : 

V 

I  , 

:  Silice,  ;  ;  .  .  .  78,0  =  87,88  ; 

Alumine.  «  è  •  «  16,2  =:  7,5a 
t^dtassc.  ....  8,4  ^^  i>4^ 
Eau.  •••...     0,6 


98,2 

Ce  qui  donne  un  atome  de  sesilicate  de  potàaie  et  cin^ 

fttomes  de  quadrisiKcatè  d'alumine^ 

1498.  On  procède  enfin  à  la  seconde  ouplut6t  k  la  vert-* 
table  cuisson.  Elle  s^opère  dans  des  étuis  ou  cazettes  failt 
d'une  argile  très-réfractaîre.  Celle  dont  on  se  sert  à  Sètre» 
est  Targile  plastique  d'Abondant,  dans  la  forèl  deDreoXi 
On  la  pëirît  sans  la  laver.  On  y  ajoute  pour  ciment  uti 
tiers  de  vieilles  gasettes  pilées.  , 

Comme  la  porcelaine  se  ramollit  au  (éu^  on  m  peut 
placer  les  pièces  l*ane  sur  l'autre  ^  même  quand  ellci  mmt 
sans  couverte.  Chaque  pièce  plate  exige  donc  un  étui 
particulier,  au  fond  duquel  on  met  une  plaque  bieto  planf 
ou  rondeau  parfaitement  dressé  ^  de  même  nature  que 
Tétur;  on  l'assujetti t  au  Bftoyen  de  troi»  petits  morccaui 
d^ttu  lut  d'argile  mêlée  d'une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  nireau ,  on^l^  mouâlle,  en 
le  8ati]^oudre  de  ^ble,  oU  bien  on  Tanduit  d^^rgilè  m^ 
fractaire  délayée  dans  l'eau  ^  et  on  y  pla^ti  l'assiette^  Lé 
isable  empêche  Tassiette  de  se  coller  au  rondenu  par  Fcc«* 
tien  du  feu ,  et  rend  plus-  faciles  lesioioûvemena  d&eott^ 
traction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  i^power. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sut  le  même  rendeutti 
qu'elle  no  se  to^ckent  pai^  C'est  ce  qm'oa  ihk 
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pour  toutes  les  petites  pièces.  Qiuind  les  ëtms  sont  ch^] 
gés  on  les  'met  dans  le  four  les  uns  sur  les  autres ,  etoa 
forme  ainsi  des  colonnes  qui  remplissent  le  foar.  Onasoia 
de  ne  pas  trop  les  espacer ,  et  pourtant  de  les  espacer  suf- 
fisamment et  également,  afin  que  le  tirage  soit  rapide  et 
que  le  feu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  bricpies; 
mais  on  y  pratique  deux  ouvertures  carrées  d^en?iron  deux 
décimètres  de  côté,  Fone  vers  le  haut ,  lautre  vers  le  bas. 
Elles  permettent  de  pénétrer  dans  des  étuis  où  Ton  place 
des  morceaux  de  porcelaine  qui  servent  de  montres.  Os 
montres  sont  de  petits  fragmens  de  porcelaine  de  deox 
pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Qs  sont  per- 
cés d^un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d'argile*  De 
temps  à  autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas ,  au  laoyea 
d'unebarre  defer  qu'on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On 
peut  ainsi  juger  si  la  distribution  de  la  chaleur  se  fait  bien 
paiement  en  haut  et  en  bas,  et  on  peut  apprécier  les  progitf 
de  la  cuisson.  L'ouverture  des  mojitres  est  fennée  par  une 
porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  laquelle  est  adaptée  une 
espèce  de  tube  creux  en  terre ,  au  moyen  duquel  on  peut 
voir  Tintérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la  cbalenr 
du  feu*  A  Sèvres  on  a  placé  tout  autour  du  four  des  tubes 
(emblables  ferinés  par  des  plaques  de  verre.  Ils  laissent 
voir  le  feu  sur  tons  les  points  du  four  pendant  la  durée  de 
la  cuisson ,  sans  nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant  dans  les  allandiers  quel- 
ques morceaux  de  bois  blanc  assez  gros;  on  continue  le 
£bu  de  cette  manière  pendant  environ  quinze  heures,  en 
le  faisant  monter  peu  à  peu  par  Faddition  d'une  plas 
grande  quantité  de  bob.  Au  bout  de  quinze  heures,  le  four 
est  rouge  cerise  intérieurement. 

En  échaufifant  ainsi  peu  à  peu  le  four  et  les  pièces  qu  il 
contient,  on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient 
faire  casser  m  grand  nombre  de  cdles-ci}  mais  quand  b 
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macse  est  port^  au  rouge ,  on  change  le  mode  de  cltarge-» 
ment  des  allandiers,  cequis^appellecoumr/eyêu;  au  lieu 
de  jeter  les  bâches  verticalement  dans  les  quatre  foyers  , 
un  ouvrier ,  placé  en  face  de  chacun  d'eux ,  dispose  hori- 
zontalement, sur  leur  ouverture ,  du  bois  Se  tremble  bien 
sain  et  fendu  très-menu ,  et  Tarrange  en  talus  *,  la  flamme 
renversée  ,  vive  et  longue ,  qui  en  provient  plonge  dans  les 
allandiers,  pénètre  dans  le fouriet  circule  entre  les  piles 
d*étuis.  En  continuant  ainsi  pendant  dotize  à  quinze  heu- 
res, l'intérieur  du  four  est  porté  au  rouge  blanc ,  et  on  dis- 
tingue à  peine  les  montres.  Vers  la  fin  dé  la  cuisson ,  cha-* 
que  chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier  ; 
comme  il  doit  Vj  placer  assez  régulièrement ,  il  est  obligé 
de  poser  les  bûcheites  une  à  une  ;  et  comme  celles-ci 
^ont  mÎQces,  il  peut  à^peine  fournir  à  la  combustion,  tant 
celle-ci  est  rapide.  A  cette  époque  ,  le  tirage  est  tel  que 
ron  peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans  éprou- 
ver une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  bois  est 
complète ,  il  ne  reste  point  de  braise  ;  on  u  aperçoit  plus 
de  trace  de  fumée ,  et  les  cendres  elles-mêmes  sont  entière- 
ment entraînées  par  le  courant  d^air.  La  chaleur,  dans  les 
fours  de  Sèvres ,  monte  jusqu'à  cent  trente-quatre  degr^ 
du  pyromètre  de  Wedgwood  ;  mais  pourtant  le  fer  doux 
n'y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  heures  de  grand 
feu ,  c'est-à-dire ,  de  trente-six  heures  de  feu,  la  porcelaine 
est  cuiie  ;  on  s'en  assure  en  tirant  les  montres  et  les  exa- 
minant. On  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jours, 
et  on  défourne. 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  facili- 
ter lesmouvemens  des  pièces  s'est  attachée  à  leur  pied  :  on 
Tenlève  en  frottant  cette  partie  avec  un  grès  dur.  La  por- 
celaine blanche ,  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire  de  la  faire 
retourner  au  grand  feu  pour  y  corriger  des  défauts,  peut 
alors  être  versée  dans  le  commerce. 

i49g«  £u  Angleterre,  par  des  n^élanges  artifiçielsy  et  en 
II.  43 


Piémont  ^  att  moyen  de  la  magnésite,  on  faîl  de  la  porce- 
laine qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  que  la  potasse  y 
estremplacée  par  de  la  magnésie. 
'  Yoici  sa  composition  d'après  M.  Berthier  : 


PÀte  de  moulage  de  Pâle  dess^cbee 

r  Worcfaester.  de  Piémont. 


Silice.    7  i  .  .  .  .  .  77,0 ■.  «  60,0 

Alumine.  ......    0,6.  .  • Q,o 

Chaux.    .    .  ;  .  .  .     1,2 1,6 

Magnésie *     7,0 i5,a 

Eau  ' 5,6, i3,6 
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Des  grès^ 

m 

i5o0»  Ce  nom  convient  à  toutes  les  poteries  à  pâte  com^^ 
'pacte  et  opaque,  assez  bien  cuites  pour  n'être  point  rayées 
par  le  fer ,  et  pour  faire ,  au  contraire ,  feu  au  briquet.  Les 
grès  qui  sont  souvent  plus  durs  que  la  porcelaine  dure, 
en  difi^rent  surtout  par  leur  opacité  et  aussi  par  leur 
coloration  ;  mais  rien  n'empèclie  d'obtenir  des  grès  blancs 
qui  seront  réputés  grès  tant  qu'ils  conserveront  leur 
opacité. 

On  peut  obtenir  des  poteries  douées  de  ces  caractères 
^ai*  deux  procédés  bîetidifférens  :  premièrement,  au  moyen 
d'une  argile  pure  cuite  à  une  température  assez  baute  pour 
en  déterminer  Fagglutination  ;  secondement,  au  moyen  de 
divers  mélanges  d'argile  et  d  une  base  capable  de  former 
nn  silicate  fusible  qui  produit  un  état  de  vitrification  com- 
mençante. La  chaux,  la  baryte,  Foxide  de  fer,  celui  de 
manganèse  et  beaucoup  d'autres  peuvent  être  employés. 

La  base  des  premiers  grès  est  une  argile  très-plastique 
et  fine ,  peu  ferrugineuse ,  qui  contient  naturellement  nue 
assez  grande  quantité  de  sable  fin ,  mais  point  de  chaux  ou 
fort  peu.  CelledeForges-les-Eaux,  départementde  l'Yonne, 
IP^jLt  servir  d'exemple.  L  argile  est  pétrie  très-fortement 


avec  les  pieds ,  et  en  même  temps  ou  y  ajoute  encore  un. 
peu  de  sable  saupoudré  d*un  peu  de  cbaux. 

Les  grès  sont  cuits  à  une  température  élevée.  T^e  (our 
dans  lequel  on  les  cuit  va  en  montant  du  foyer  jusqu^au 
fond;  il  n'a  point  de  cheminée  proprement  dite,  et  le 
foyer  est  très-grand«  Le  feu  dure  huit  jours  consécutifs. 
Les  grès  acquièrent  par  cette  cuisson  une  grande  solidité 
et  une  dureté  telle  qu'ils  peuvent  faire  feu  avec  Facier;  ila 
deviennent  compactes ,  et  en  tout  analogues  à  la  porce^ 
laine ,  sauf  la  translucidité.  Leur  homogénéité  est  même 
telle  qu'ils  ne  peuvent  aller  facilement  sur  le  feu  sans  se 
casser. 

La  finesse  de  leur  pâte  et  la  haute  température  quW 
leur  fait  subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu'ila 
n'aient  pas  besoin  de  couverte;  cependant,  pour  plus  de 
propreté ,  ou  pour  en  rendre  le  toucher  moins  rude ,  ou 
leur  met  souvent  une  espèce  de  vernis.  Ce  vernis  est  quel* 
quefois  produit  par  la  vitrification  de  la  surface  même  de 
la  terre ,  au  moyen  de  la  potasse  et  de  la  chaux  qui  sont 
fournies  par  les  cendres  du  combustible,  ou  bien  au  moyen 
du  sel  marin  qu'on  jette  dans  le  four  pendant  qu'il  est 
rouge  de  feu  ;  quelquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec 
des  scories  ou  du  laitier  de  forge  pulvérisés  auxquels  on 
ajoute  au  besoin  de  la  chaux ,  du  sable  et  de  l'argile.  Ou 
trempe  les  pièces  crues  dans  l'eau  et  en  les  saupoudre 
avec  cette  couverte.  Un  seul  feu  suflBt  pour  cuire  la  pâte 
et  la  couverte,  qui  devient,  par  la  fusion,  d'un  bruu 
marron. 

Voici,  d'après  M.  Berthîer,  la  composition  de  la  coq] 
verte  qu  on  applique  sur  les  grès  de  Saint-Âmand  et  Saini^ 
Souveur  (Nièvre). 

Silice 55,8  )        , 

Alumine 7,0  I 

Oxîdedefer.  .   .  .  12,4  \ 
Oxide  de  mangati..     3,o  f         ^ 

Chaux 20,8  1 

Magnésie.    *  #  «  .     i^o  y 
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Cest  donc  la  composition  d'un  laitier  de  haut  fourneau 
uir  peu  ferrugineuX|  ou  bien  celle  d'un  verre  à  bouteille, 
sans  alcali. 

Les  grès  difierent  donc  des  porcelaines  par  la  présence 
d'un  peu  d'oxide  de  fer  qui  colore  leur  pâte,  et  par  Fab- 
sence  de  matières  alcalines.  On  pourrait  vraisemblable- 
ment, en  leur  ajoutant  la  cbaux  et  la  magnésie  néces- 
saires, leur  donner  la  demi-rtransparence  qui  caractérise 
la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précaution, 
car  elle  pourrait  déterminer  la  fusion  des  grès  d'une  ma- 
nière trop  complète  et  trop  prompte. 

Grhs  colorés  de  TFedgwood» 

1 5oi .  Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  toutes  une 
pâte  fine,  colorée,  assez  dure  pour  fairefeuau  briquet;  elles 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  porcelaine  quant  à 
la  composition,  et  elles  n'en  dilTèrent  réellement  qu'en  ce 
que  la  potasse  se  trouve  remplacée  en  partie  par  de  la 
l)aryte  ou  de  la  stroutiane. 

Yoici  les  compositions  données  par  M.  de  Saint- Amans: 

Pâte  tendre.  Pile  dnre. 

S)  il  ex     .y**».*.!  d.»   m     m     é  ,  •     *     I  ^ 

Felspath iS.  ;  •  »  •  •  3o 

Argile  de  Devon.  »  .  26.  •  •  •  #  .  i5 
Sulfate  de  baryte  .  .  47*  •  •  •  •  •   10 

id.  de  strontîane.  .   10.  .  .  .  <  ,     » 

id*.    de  chaux.  .  «    6 23 

Kaolin  de  Comouailles.        »  •  .  *  •  i5 

Ces  pâtes  se  colorent  avec  divers  oxld/es  métalliques.  Un 
centième  d'oxide  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu 
deWcdgwood.  On  obtient  Torange  avec  l'oxide  d^anti- 
moine  et  Toxlde  de  fer  ;  le  vert,  avec  l'oxide  de  cuivre  ; 
le  noir,  avec  un  mélange  dgxide  de  manganèse  et  de 
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fer;  le  bruii)  avec  Toxldc  de  nickel  et  ]a  terre  d^ ombre. 
Ces  pâtes  sont  très-ductiles  et  se  travaillent  fort  al-' 
sèment.  Elles  offrent  même  dans  quelques  cas  des  avan- 
tages réels  sur  les  pâtes  ordinaires.  Ainsi ,  les  pièces  de 
rapport  peuvent  s'appliquer  sans  barbotine  et  au  moyen 
d'un  peu  d'eau  gommée  seulement.  Elles  se  collent  aussi 
bien  au  feu  et  même  mieux  que  les  pâtes  ordinaires  par 
rintermède  de  la  barbotine  qu'on  a  soin  d'interposer  en- 
tre les  deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent 
ordinairement  qu'un  seul  feu.  Cependant  il  arrive  quel- 
quefois qu'on  les  émaille  ou  qu'on  leur  donne  un  lustre  ^ 
ce  qui  exige  toujours  im  autre  feu. 
•  L'émail  pour  Tintérieur  des  poteries  noires  se  composa 
de: 

Minium g6 

Silex i6 

Oxide  de  maDgsoièse.    a 

On  donne  le  lustre  à  ces  poteries  par  un  moyen  parti-* 
culier.  On  les  place  dans  des  cadettes  dont  l'intérieur  est 
enduit  d'un  mélange  de  : 

< 

Sel  marin.  .  12  ou  bien  encore  64 
Potasse.    .«So..*..,.    6 

Quelquefois  même  on  a  soin  de  placer  vers  le  centre  de 
la  moufle  quelques  pièces  enduites  aussi  d'une  couverte 
très-fusible  et  volatile.  C'est  ce  que  les  ouvriers  anglais 
appellent  des  réfracteurs.  Il  est  évident  que  ce  procédé 
est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse  et  du  sel  marin. 

FaXence  fine  à  couverte  transparente. 

i5o8.  Cette  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie 
fine,  de  terre  anglaise,  terre  blanche,  terre  de  pipe.  Sa 
pâte  est  blanche,  poreuse,  absorbante  et  opaque;  son 
vernis  est  transparent  et  à  base  de  protoxide  de  plomb. 
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•Elle  est  fine 9  blanche,  Idgère  et  capable  de  recevoir  les 
formes  les  plus  pures  et  les  décorations  les  plus  délicates. 
Lorsqu'elle  est  bien  faite,  elle  remplit  la  plupart  des  con- 
ditions exigées  dans  une  bonne  poterie;  mais  sa  nature  per- 
met d'étranges  variations  quant  à  la  composition  de  sa 
couverte,  le  point  le  plus  essentiel  pour  sa  salubrité. 

La  terre  de  pipe  va  bien  au  feu  ;  sa  couverte  renferme 
beaucoup  d'oxide  de  plomb,  mais  elle  n'a  pas^  quand  elle 
est  bien  faite,  les  incouvéuiens  qu'on  lui  a  attribués. 
Bien  entendu  pourtant,  que  si  l'oxide  de  plomb  s'y  trouve 
à  trop  forte  dose,  ainsi  que  cela  arrive  pour  la  plupart 
des  terres  de  pipe  qu'on  fabrique  maintenant  en  France, 
ces  inconvénicns  sont  graves ,  sous  tous  les  rapports.  Les 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent ,  au  moyen  d^un  con- 
tact de  quelques  heures,  attaquer  la  couverte  et  pro- 
duire des  sels  de  plomb.  Les  couteaux  la  rayent  avec 
la  plus  grande  facilité  et  détachent  ainsi  une  poussière 
plorabeuse  qui  se  mêle  aux  alimens  ;  enfin  le  vase  une 
f<Hs  rayé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  trouve  bientôt  pé* 
nétré  de  matières  grasses  qui  lui  dçnnent  un  aspect  sale 
des  plus  désagréables.  Tous  ces  inconvéniens  sont  com- 
pensés par  le  bas  prix  de  cette  poterie,  condition  à  laquelle 
on  sacrifie  toutes  les  autres  -,  en  effet,  en  augmentant  la  dose 
d'oxide  de  plomb  éans  la  couverte,  <m  peut  cuire  à  une 
température  plus  basse,  et  faire  ainsi  une  écouomie  de  com- 
bustible à  laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  la  véritable 
économie  qui  résulterait  de  la  durée  plus  grande  4e6  vases 
livrés  au  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d'une  argile  plastique  blan- 
che et  de  silex  broyé. 

L'argile  doit  être  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces 
Boit  prompte  et  facile:  elle  ne  doit  donc  pas  contenir  une 
grande  proportion  de  sable.  Elle  doit  être  exempte  d'oxide 
de  fer,  afin  que  raclion  du  feu  ne  la  colore  pas  en  rouge, 
ce  qui  ne  permettrait  pas  de  la  recouvrir  d'une  couverte 
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transparente.  H  faut  qu^elle  soit  peu  fusible^  a^a  qii^ellQ 
puisse  éprouver  une  chaleur  de  près  de  loo""  du  pyromè-^ 
tre  de  Wedgwood ,  sans  se  déformer  sensiblement  et  san$ 
s'agglutiner  à  la  façon  des  grès,  ce  (jui  rendrait  la  faïence 
cassante  au  feu. 

L'argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu  on  laisse 
sécher  ;  on  les  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les 
cailloux  et  les  fragmens  d  argile  colorée  qui  pourraient  y 
être  mélangés.  L'argile  est  préparée  par  ces  lavages  ;  il 
faut  alors  y  ajouter  le  silex,  qui  doit  la  dégraisser*  Dan» 
quelques  fabriques  on  mêle  tout  de  suite  le  silex  à  Targile 
gâchée;  on  ne  la  lave  pas',  on  se  contente  de  faire  passer 
la  masse  au  travers  de  tamis  très-fins. 

Le  silex  employé  est  le  silex  noir  des  crayères  que  Fou 
chauffe  au  rouge  dans  des  fours  semblables  aux  fours  ^ 
chaux ,  pour  Tétonner.  Cette  opéra^on  le  rend  beaucoup 
plus  friable  et  d'un  blanc  opaque  ]  alors  on  le  pile  sou» 
le  bocard  et  on  le  réduit  en  une  poudre  très-fine  en  le 
broyant  avec  de  T^au ,  dans  les  moulins  particuliers  qu^ 
servent  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  espèces 
de  poteries.  On  peut  lebroyer ,  aussi  bien  et  plus  économi- 
quement à  sec,  dans  un  moulin  à  farine  ordinaire.  Mais  le 
broyage  à  sec  des  silex  devrait  être  proscrit  par  les  ordon- 
nances de  police,  à  cause  des  effets  funestes  de  la  poussière 
de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  respirent.  Il  est  bien  prouvé 
qu^au  bout  de  quelques  années^  ils  périssent  tous  de  mala- 
dies du  poumon  ,  évidemment  occasionées  par  la  pous- 
sière siliceuse  qui  s'y  dépose  à  chaque  instant,  par  la  res- 
piration. Quand  le  silex  a  été  broyé  à  l'eau  et  qu'il  est  très- 
fin,  on  est  obligé,  pour  rendre  sa  décantation  plus  rapide, 
d'avoir  recours  à  un  moyen  particulier.  On  ajoute  à  IfL 
bouillie  qu'il  forme  un  peu  de  chaux  vive^  et  alors  la 
décantation  s'effectue  très-vite. 

On  compose  la  masse  ou  pâte  de  la  faïence ,  en  ajour 
t^nt  le  silex  broyé  à  l'argile  lavée  ^  à  peu  près  dans  U 
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proportion  d*im  cinquième  de  silex  ;  on  mâangé  exacte- 
ment ces  deux  parties  constituantes  de  la  pâte;  mais  cette 
pâte,  trop  liquide,  a  besoin  d^éire  affermie  par  FéTapora- 
tion  de  Teau  \  on  ne  peut  s^en  fier  au  temps  pour  cette  éya- 
poration ,  elle  serait  souvent  trop  longue;  on  Taccélère  par 
deux  moyens» 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  ou  pâte  dans  une 
longue  fosse  chauffée  par-dessous,  et  on  met  le  tout  en 
ëbullition,  ayant  soin  de  remuer  cette  masse,  afin  que  le 
silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pesanteur  ;  ce  premier  moyen 
est  assez  dispendieux  à  cause  du  combustible  qu^il  exige. 
Dans  le  second  procédé,  on  place  la  masse  dans  des  espèces 
de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  sec  d^environ  vingt 
centimètres  de  diamètre  ;•  le  plâtre  absorbe  rbumidiié 
excédante  de  la  pâte ,  et  elle  prend  promptement  la  con- 
sistance nécessaire;  on  la  retire  des  moules  qu'il  faut 
faire  sécber  au  grand  air  ou  au  soleil ,  sous  des  hangars* 

La  pâte  amenée  au  degré  de  consistance  nécessaire  doit 
être  fortement  pétrie  avant  d'être  façonnée  ;  on  la  bat  avec 
des  masses;  on  Tétend  sur  un  parquet,  et  on  la  marche;  on 
la  pétrit  ensuite  à  la  manière  de  la  pâte  de  farine.  Enfin, 
pour  lui  donner  plus  de  liant,  on  la  réunit  en  masse  et 
on  Tabandonne  pendant  plusieurs  mois  dans  des  caves 
humides;  elle  y  éprouve  une  espèce  de  fermentation  ;  elle 
noircit  et  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec 
de  la  pâte  ainsi  fermentée  se  fendent  moins  fréquenuncnt 
que  celles  faites  avec  delà  pâte  neuve.  Cette  pâte,  quand 
elle  est  bien  préparée,  se  travaille  si  facilement  qu^un  bon 
ouvrier  peut  faire  par  jour  six  cents  assiettes,  pourvu 
qu'il  soit  aidé  d'un  enfant  qui  lui  apporte  la  pâte  et  qui 
remporte  les  assiettes. 

i5o3.  Le  four  pour  cuire  la  faïence  fine  est  d'une  con- 
struction assez  simple  :  c'est  un  cylindre  terminé  par  une 
Toûte  en  d6me  surbaissé.  Ceux  qu  on  emploie  en  France 
ressemblent  à  un  four  &  porcelaine  sans  globe.  Le  combos- 
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tible  est  placé  sîir  litilt  allandîers.  La  flamnie  du  combus- 
tible est  renversée  et  pénètre  dans  le  four;  elle  en  sort  par 
de  petites  ouyertures  carrées,  percées  dans  le  dôme. 

hts  pièces  bien  sècbes  ne  sont  pas  placées  à  nu  dans  le 
four;  elles  sont  enfermées  dans  des  étuis  cylindriques 
faits  en  terre.  Ces  étuis  ou  cazettes  doivent  être  faits  d^une 
bonne  argile  :  il  entre  dans  leur  composition  au  moins 
un  tiers  de  ciment,  résultant  des  débris  broyés  de  ces 
mêmes  étuis.  On  cherche  par  cette  addition  à  les  faire  ré- 
sister le  plus  long-temps  possible  aux  changemens  de  tem- 
pérature qu'ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme 
plusieurs  pièces  placées  Tune  sur  lautre  avec  précaution, 
mais  sans  intermédiaire. 

On  cuit  cette  poterie  avec  du  bois ,  ou  avec  de  la  houille  ; 
lorsqu  on  emploie  le  bois ,  la  flamme  circule  à  travers  les 
étuis  et  n^est  dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lors- 
qu'on se  sert  de  houille,  la  flamme  et  la  fumée  sortent  de 
conduits  perpendiculaires  ,  qui  partent  des  ouvertures  in« 
térieures  des  grilles  et  rampent  sur  les  parois  intérieures 
du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures  latérales. 
Le  feu  est  d'abord  conduit  très-doucement  ;  il  est  con- 
tinué jusqu  à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rouge.  On 
juge  de  Tétat  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragmens  de 
poteries  placés  dans  un  étui  qui  a  une  ouverture  latérale  ' 
par  laquelle  on  peut  les  retirer  pour  les  examiner.  Le 
feu  dure  environ  quarante  heures;  on  laisse  refroidir 
complètement  le  four  avant  d'en  retirer  les  pièces. 

La  poterie  retirée  du  four  est  cuite  :  elle  a  de  la  consis- 
tance ,  mais  elle  est  spongieuse ,  sa  surface  est  terne  ;  il  - 
faut  la  recouvrir  d'une  couverte.  Ce  vernis  est  un  verre 
composé  de  silice,  de  potasse  ou  de  soude  et  d'oxide  de 
plomb.  Les  proportions  de  ces  substances  varient  selon  la 
nature  de  la  poterie  à  laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  Fou  emploie  est  ordinairement 
Toxide  rouge  ou  minium  ;  la  chaleur  le  ramène  à  l'état 
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âo  prôto^îdd*  Celai-ci  reod  le  verre  daiu  leqii^  il  ôntri 
plus  fondent  et  plus  éclatant  ;  mais  lorsqu^on  Fy  met  en 
trop  grande  quantité,  la  couverte  devient  jaunâtre,  tendre, 
et  alors  elle  est  facilement  attaquée  par  les  acides  et  par 
les  graisses  chaudes  ;  c*est  dans  ce  eas  qu'elle  peut  ètro 
nuisible.  Si  1  ozide  de  plomb  n  y  est  qu  en  petite  propor- 
tion ,  la  couverte  est  transparente ,  sans  couleur,  dure ,  et 
ne  peut  nuire  à  la  santé.  Les  ingrédiens  de  la  couverte 
.sont  fondus  à  Tétatde  verre  dans  le  four  à  poterie  même, 
x>u  dans  un  fourneau  particulier.  Ce  verre  est  ensuite 
pulvérisé,  et  broyé  très-finement.  On  met  cette  poussière 
en  suspension  dans  lean ,  à  Taide  d'un  peu  d'argile  et  de 
l'agitation.  On  plonge ,  un  très-court  instant ,  dans  cette 
eau  trouble  les  pièces  que  Ton  veut  mettre  en  couverte  : 
comme  elles  sont  sèches  et  poreuses,  elles  absorbent  Teau 
avec  promptitude.  La  couverte,  suspendue  dans  Teau 
'qu'elles  ont  absorbée,  s'applique  à  leur  surface ,  et  on  en 
met  avec  un  pinceau  sur  les  points  par  lesquels  on  tenait 
la  pièce. 

On  reporte  la  faïence  au  feu  pour  faire  fondre  la  cou* 
verte.  On  place  les  pièces  dans  de  nouvelles  cazettes; 
mais  comme  elles  se  colleraient  ensemble  si  elles  se  tou- 
chaient ,  on  est  obligé  de  les  tenir  isolées. 

A  cet  efiet,  les  cazettes  sont  percées  de  trous  égalenient 
espacés,  disposés  suivant  trois  lignes  verticales;  on  place 
dans  chaque  trou  une  petite  cheville  ou  pyramide  trian- 
gulaire de  faïence^  qui  fait  saillie  en  dedans  de  la  cazette. 
Sur  le  sommet  très-aigu  que  présentent  ces  chevilles  ou 
pemettes ,  reposent  les  pièces  plates^que  l'on  veut  cuire. 
Les  trois  points  sur  lesquels  elles  touchent  aux  pernettes 
sont  si  petits  qu'ils  sont  à  peine  visibles.  Cependant  on 
peut  remarquer  sur  toutes  les  assiettes  de  faïence  trois 
points ,  à  peu  près  à  égale  distance ,  où  la  couverte  semble 
avoir  été  piquée. 

lies  ituis  ou  cazettes  dans  lesquels  se  mettent  les  pièo^ 
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en  couverte  sont  ejix  -  mêmes  enduits  întërîeurement 
d'une  couverte  dans  laquetle.il  entre  beaucoup  de  plomb. 
Cette  précaution  a  pour  objet  de  prévenir  TeiTet  de  la  ca- 
zette  sur  les  assiettes  ou  autres  pièces  vernies  qui  céde- 
raient à  la  cazettc  une  partie  de  leur  couverte ,  si  celle-ci 
ïïen  était  pas  garnie.  D'après  ce  quon  a  dit  plus  haut ,  il 
est  inutile  d'insistef  sur  la  théorie  par  laquelle  s^expliquc 
ce  transport.  Les  étuis  à  assiettes  en  eontienneot  environ 
une  douzaine. 

Le  four  où  se  cuit  la  couverte  est  plus  pe^it  que  celui 
où  se  cuit  la  faïence  en  cru  ;  il  n*a  jamais  que  six  bouches 
à  feu  ou  allandiers.  Le  feu  est  conduit  comme  pour  Iç 
biscuit  j  mais  U  est  beaucoup  moines  fort  et  ^e  mopite 
guère  au-delà  du  rouge  cerise. 

1 5o4«  Pipes.  Lespipesordînaires  sont  faitesev-ec  laméiott 
pÂte  que  les  fateooes  fines  ;  elles  n'en  diffèrent  que  pacce 
qu'elles  sontmoins  cuites  et  presque  toujoivs  sans  couverte. 
Ija  terre  &  pipe  'doit  donc  être  une  argile  plastique ,  blaa« 
cbe ,  fine ,  facile  à  travailler ,  et  ae  rougissaot  point  «u 
feu.  Elle  doit  être  lavée  et  épluchée,  -ensuite  bien  battue 
et  bien  divisée ,  enfin  pétrie  et  corroyée  avec  le  plus  grand 
soin.  On  n  y  ajoute  ni  sable  ni  silex  y  mais  seulement  du 
ciment  de  cette  même  terre  qui  provient  des  pipes  cuites 
et  cassées. 

Tour  façonner  les  pipes,  on  fait  des  rouleaux  de  pâte  à 
peu  près  du  volume  de  la  pipe*  On  leur  laisse  prendre  de 
la  consistance,  on  les  perce  avec  une  brochette  de  fer, 
et  on  relève  d'un  coup  de  pouce  rextrémité  qui  doit  for- 
mer la  tête  ou  fourneau  de  la  pipe.  On  met  cette  ébauche 
dans  un  moule  de  cuivre  graissé  \  on  ferme  le  moule,  et  en 
le^et  en  presse.  L'extérieur  de  la  pipe  est  fait.  On  creuse 
ensuite  la  tète  ou  fourneau,  d'abord  avec  le  doigt,  puis 
avec  un  poinçon  de  fer;  la  pipe  étant  toujours  dans  le 
moule,  et  celui-ci  en  presse.  On  retire  enfin  la  pipe  du 
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xnoule  ;  on  la  répare  à  la  main ,  et  on  la  polit ,  d'abord  avec 
un  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pîpes  se  cuisent  à  peu  près  comme  la  faïence  et  dans 
les  mêmes  fours.  On  les  met  dans  des  cazettes  cylindriques 
"bien  lutées,  ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  :  elles 
y  sont  disposées  en  pyramides  ;  toutes  les  tètes  ou  four- 
neaux placés  en  bas  et  circulairement;  les  tuyaux  réunis, 
et  appuyés  sur  un  pilier  de  terra  cannelé  qui  s'élèTC  au 
milieu  de  la  gazette,  et  que  Ion  nomme  chandelier* 

Lorsque  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse,  les  pipes  de- 
viennent rougeâtres  au  feu.  Pou;*  corriger  ce  défaut,  il 
est  nécessaire  de  ramener  le  fer  à  Tétat  dé  protoxide.  On 
y  parvient  par  le  procédé  suivant.  Lorsque  les  pipes  sont 
dans  le  four,  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures, 
et  on  les  enfume  ;  on  les  fait  ensuite  rougir  ;  on  répète  cette 
opération  toutes  les  beures  pendant  la  cuisson  :  elles  de- 
viennent par  ce  moyen  d'un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  peu  cuites ,  happent 
facilement  à  la  langue,  s^attachent  aux  lèvres,  et  se  salis- 
sent promptement.  Ce  sont  des  inconvéniens  que  Ton 
évite  en  leur  donnant  une  sorte  de  vernis.  On  fait,  dans 
de  Teau,  itn  mélange  de  savon,  de  cire  blanche  et  de 
gomme  arabique  ;  on  fait  fondre  le  tout  à  la  chaleur  y  et  on 
mêle  la  cire  par  lagitation ;  on  y  plonge  les  pipes,  et  on 
les  frotte  ensuite  avec  une  flanelle^  elles  acquièrent  un 
lustre  qui  leur  donne  plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  Faïences  communes. 

i5o5.  Leur  pâte,  ordinairement  poreuse,  est  rouge 
ou  jaun&tre ,  et  leur  couverte  est  colorée  ou  d'un  blanc 
opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d*une  argile  souvent  ferrugi- 
neuse, quelquefois  calcaire,  et  d'un  sable  qui  contient  de 
Toxide  de  fer,  quelquefois  un  peu  d'argile,  ou  même  de  la 
chaux.  L'argile  que  Ton  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferra- 


gineose,  tantôt  verte  et  calcaire  ;  c^est  tine  espèce  de  îname  ; 

quelquefois  même ,  comme  dans  plusieurs  manufactures  de 

Paris,  on  y  ajoute  de  la  marne.  Il  parait  qu^elle  facilite 

ta  fusion  de  Témail  par  sa  propre  fusibilité ,  et  qu*elle  en 

lugmente  Tadhérence.  La  quantité  de  marne  peut  être 

portée  jusqu'à  ao  p.  loo  dans  la  pâte  sans  inconvéniens. 

^es  matières  ne  sont  jamais  brcfyées,  et  souvent  elles  ne 

ont  lavées  que  grossièrement.  Elles  sont  mélangées  dans 

les  proportions  qui  diffèrent  dans  chaque   fabrique  :  le 

erme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes  d'argile  ou 

le  marne  ^  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est   quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle 

'est  jamais  raffermie  par  Tévaporation  à  Faide  du  feu  j 

omme  celle  de  la  fkience  fine.  On  se  contente  de  la  faire 

ajourner  dans  des  fosses  creusées  dans  le  sol  ;  la  p&te 

y  dépose,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  robinets  latéraux. 

Le  fourdans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  corn- 

ose  de  voûtes  à  deux  étages  posés  Tim  sur  l'autre.  L'étage 

iférieur  est  très-bas,  il  offre  d'un  côté  une  ouverture  qui 

!rt  de  foyer.  Sa  voûte  est  percée  de  cameaux.  L*étage 

ipérieur  est  plus  vaste  ;  il  reçoit  les  pièces  au  moyen 

'une  porte  qu'on  ferme  quand  il  est  chargé.  Il  est  ter- 

dné  aussi  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Les  pièces 

X  cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieure  du  four;  les 

îèces  en  couverte  en  occupent  le'  bas  ;  on  les  met  dans 

3S  étuis  ou  gazettes.  L'étage  Inférieur  ne  reçoit  point  de 

Ièces.  Quelquefois  on  les  placé  les  unes  au-dessus  des 

itres ,  en  chapelle  ou  échappade  ;  elles  sont  alors  seule- 

lent  supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de  terre 

iite ,  portés  eux-mêmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

'     Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four  on 

\  mure  la  porte  avec  des  briques ,  et  on  allume  le  feu 

*>us  la  voûte  inférieare  ;  la  flamme  passe  par  les  ouverth* 

•s  qui  traversent  le  plancher  de  séparation  des  deux  voû- 

s ,  etcircule  entre  les  pièces*  Lorsqu'elles  commencetit 
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k  rougir  )  on  ne  jette  plus  le  bois  sou^  Içl,  ToAte  ^  mais  ou 
le  pose  transversalement  sur  Fouverture  par  où  on  le  jetait , 
et  on  Ty  dispose  en  talus  \  la  caaleur  augmente  rapide- 
ment, et  les  pièces  sont  cuites  en  trente  ou  trente-six  heu- 
res* On  les  défourne  \  celles  qui  étaient  en  cru  se  trou- 
vent à  Tétat  dQ  l)iscuit  ^  les  autres  sont  bonnes  à  livrer  au 
commerce.  Le  biscuit  se  met  en  couverte  à  la  manière 
ordinaire*  Elles  sontalors  bonnes  à  èire  mises  eo  cou-* 
verte* 

^ Comme  ou  la  vu,  cette  couverte  est  formée  au  moyen 
de  Témail  blanc.  Celui-ci  se  prépare  dans  les  fabriques  en 
.^tmdant.  ensemble  le  plomb  et  Tétain  et  oxidant  cet  al- 
liage dans  ui^  petit  fourneau  à  réverbère  nommé  /bur^ 
nette*  Les  proportions  de.  cet  alliage  varient.  Pour  la 
faïence  très-communç  on  prend  i4  d'étain  pour  loo  de 
plomb.  Pour,  la.beUe  faïence  on  prend  aoàaS  d'étainpour 

.  xoa  4^  plomb..  Qua^  la  calcine  est  préparée  ^  onlaoom* 
.binç  avec  une  fritte  obtenue  avec  du  sable  blanc  et  du 
sel  de  soude.  Cette  fritte  se  prépare  dans  Tétage  inférieur 
du  four  à  faïence,  pendant  la  cuisson  des  pièces.  Elle  se 

^  compose  de  loo  de  sable  pour  lo  ou  12  de  sel  de  soude« 

.  On  a,  remarqué  qu'elle  devenait  plus  blanche  ^  si  après 
cette  première  cuisson  on  la  mouillait  d'une  dissolution 

.  de  sel  marin  et  on  la  repassait  au  feu.  La  fritte  étant  faite, 

,  on  Ja  ffliêle  avec  Ja  oalcin^  (çt  ,on  fond  le  tout  dans  l'éuge 
inférieur  du  fojir  à.  faïence  ;  les  proportions  sont  parties 
éçalqs  de  fritte  et  de  calçinç.  On  cuit  ce  mélange  da^s  un 

^bassin  fait  avec  Iç^  iDî^tières  qui  p^qdttisent  la  fritte.  De 

.  sorte  :gu  en.mème  temps  on  cuit  les  parois  de  ce  bassin 
pour  fa^ire  la  fritte  et  J'iatérieur  pqur  produire  l'émail. 
L'émail  ainsi  préparé  est  broyé  avec  soin  sous  Teaii ,  et 

,  il  s'appliqua  par  les 'pi:océdés  ordixudresi  sur  le  biscuit 

.absorbant,   . 

Nous^vons  dit  que  la  pâte  de  la  faïence  commune  était 

*  prdiuairementrougei  ou  au  moins  jaune  i  eUe  est  d'ailleurs 


grossi&rô  et  poreuse  ;  elle  supporte  asseas  Uen  les  passages 
alternatifs  du  chaud  et  du  froid ,  surtout  si  on  a  fait  enir^ 
dans  sa  composition  du  ciment  très-fin  de  cette  même 
pâte  'j  ou  du  sable  en  grande  quantité. 

Cette  faïence  est  presque  toujours  fusible  à  une  haute 
température  ;  et  quand  elle  contient  beaucoup  de  fer  et 
de  chaux ,  elle*  est  fusible  à  une  température  peu  éle-» 
vée ,  ou  bien  elle  s*y  boursoufle.  Ces  mauvaises  qualités 
exigent  une  couverte  très-fusible. 

Cette  espèce  de  faïence  est  assez  belle,  surtout  si  elle  à 
été  fabriquée  avec  soin,  si  elle  n*est  pas  trop  épaisse ,  etc. 
Elle  est  d'abord  inattaquable  pai*  les  addes  et  par  les  grais^- 
se^  Mais  elle  ne  conserve  pas  long-temps  cette  belle  ajT- 
parence.  Elle  supporte  difficilement  le  passage  subit  du 
chaud  au  froid.  Sa  couverte  devant  être  assez  épaisse  "pour 
cacher  entièrement  la  couleur  de  la  pâte,  gâte  tou^ 
tes  les  formes  ;  bientôt  elle  se  fendille ,  les  graisses  pénè-^ 
trent  la  pâte ,  et  donnent  aux  alimens  qu'on  y  prépaye  im 
goût  désagréable;  enfin  elle  à'écome  et  lai^e  voir  sa  pâte 
rouge  qui  contraste  désagréablement  avec  la  blancheur  de 
la  pièce. 

i5o6.La  faïence  très-commtme,  que  Ton  nomme  ordi- 
nairement poterie  de  terre,  etdont  la  couverte  est  brune , 
jaune oumème  verdâtre ,  est  de  toutes  les  poteries  la  pkrs 
mauvaise;  non-seulement  sa  pâte  est  grossière,  poreuse  et 
fragile  ,  mais  sa  couverte  est  souvent  dangereuse  ;  elle  e^t 
presque  entièrement  composée  d'oxîde  de  plomb  fondu 
et  quelquefois  mêlé  d'oxide  de  cuivre ,  ou  d'oxide  de  man^ 
ganèse.  Si  on  laisse  séjourner  dans  de  pareils  vases  des  ali- 
mens acides ,  si  on  y  fait  chauffer  fortement  des  graisses , 
la  couverte  en  est  attaquée,  et  le  plomb  communique  aux 
alimens  ses  qualités  délétères. 

Cette  qualité  nuisible  de  la  couverte  ajoute  donc  aux 
inconvéniens  de  cette  faïence;  le  seul  avantage  qu'elle 
présente  c'est  d'aller  facilement  au  feu  sans  se  casser  ^t 
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d^ètre  à  un  prix  très-bas  ;  elle  doit  ce  dernier  avantage  ail 
peu  de  combustible  qu'il  faut  employer  pour  la  cuire ,  eu 
raison  de  la  grande  fusibilité  de  sa  couyerte. 

La  préparation  et  Tapplication  des  couyertes  dont  on 
vient  de  parler  n'exigent  pas  de  grands  soins.  On  prend  de 
la  litharge ,  ou  mëmje  du  sulfure  de  plomb ,  qui  donnent 
une  couverte  dun  jaune  transparent  et  sale.  On  ajoute 
quelquefois  à  ces  substances  de  Toxide  de  manganèse  ou 
de  Foxide  de  fer ,  qui  donnent  une  couleui*  brune,  ou  de 
Toxide  de  cuivre ,  lorsque  la  litharge  n  en  contient  pas 
paturellement;  c'est  ce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis 
vert  de  certaines  poteries.  On  broie  ces  matières,  on  les 
suspend  dans  Teau ,  et  on  y  plonge  les  pièces. 

Les  potiers  qui  ne  font  que  des  poteries  fort  communes 
et  ordinairement  fort  mauvaises  emploient  un  procédé 
plus  simple,  sujet  à  bien  des  inconvéniens.  Il  laissent 
«implement  sécber  leurs  pièces.sans  leur  donner  une  cuis- 
aon  préalable  ;  ils  les  trempent  alors  dans  une  eaa  qui 
tient  de  Targile  fine  en  suspension  et  qu'on  nomme  eau 
grasse  :  l'argile  s'attache  à  la  surface  de  la  pièce  ;  on  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte 
se  cuit  et  le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procéda 
sont  très-économiques ,  mais  les  pièces  sont  remplies  de 
défauts. 

x5o7.  Des  poteries  rouges.  Ces  poteries  ne  sont  autre 
cbose  que  des  faïences  communes  sans  couverte.  A  l'égard  des 
faïences  communes,  elles  sont  à  peu  près  ce  que  les  pipes  sont 
à  l'égard  delà  faïence  fine.  Mais  comme  la  nature  des  terres 
propres  à  fournir  des  poteries  rûugespeut  beaucoup  Tarier, 
on  se  trouve  obligé  de  confondre  des  objets  bien  dififérens 
sous  le  même  nom.  Ici  se  trouvent,  en  effet,  la  plupart  des 
pots  à  fleur,  beaucoup  de  petites  terrines  et  autres  poteries 
très-communes,  mais  sans  couverte;  des  vases  d'une  pâte 
assez  fine  ;  enfin  les  fameux  vases  étrusques.  Cette  es- 
pèce de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plits  imparfaite. 
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«'obtîeut  avec  une  argile  ferrugineuse  dégraissée  par  une 
quantité  suffisante  de  sable  ou  de  ciment  de  cette  même 
poterie.  Quelquefois  on  lave  la  terre  grossièrement  et  on 
broie  la  pâte  dans  un  mouliu.  On  a  fait  à  Sèvres ,  avec  de 
l'argile  d^Arcueil  et  du  sable  j  des  vases  d^un  ton  rouge  assez 
agréable  et  d'une  pâte  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  a  recevoir  des  fleurs^  ils 
sont  enduits  en  dedans  d'une  couverte  de  verre  plombi- 
fcre ,  afin  que  l'eau  ne  les  traverse  pas  en  raison  de  leur 
porosité.  Ils  sont  mats  et  sans  couverte  extérieurement  ; 
mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures  noires  ou  blan- 
châtres à  la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  couleurs 
sont  fixées  à  la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques ,  si 
remarquables  par  leurs  formes ,  et  par  la  pureté  de  stjle 
des>figures  qui  les  décorent,  ont  été  faits  d'après  ces  prin- 
cipes. 

i5o8.  Alcardzzas,  Dans  plusieurs  contrées  chaudes  de 
Tancien  continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l'eau,  de  vases 
poreux  dans  lesquels  on  met  ce  liquide  3  il  suinte  peu  à  peu 
à  travers  les  porcs  fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  pré- 
sentant à  l'aîr  sous  une  grande  surface,  il  s'évapore  promp- 
tci;nent.  Celte  évaporation  perpétuelle  abaisse  de  quatre  à 
cinq  degrés  la  température  de  l'eau  ,  celle  de  l'atmosphère 
étant  de  vingt  &  vingt-cinq.  Ces  vases  sont  connus  en  Es- 
pagne sous  le  nom  à'alcarazzas,  en  Egypte  sous  celui  de 
balasse.  Us  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  tref-po- 
reuse ,  peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégour- 
die. ,  c^est-à-dire  celle  qui  n'a  reçu  qu'un  premier  et  lé- 
ger degré  de  cuisson  ,  laisse  transsuder  l'eau ,  comme  les 
alcarazzas  ,  et  la  rafraîchit  sans  lui  communiquer  aucun 
goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre  l'eau  jusqu'à  5  de- 
grés au-dessous  de  la  température  qu'elle  avait. 

On  peut  deviner,  d'après  cela,  les  principes  de  compo- 
sition de  ces  vases.  Us  doivent  ctro  faits  avec  une  argile 
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rï?ndue  pcrrcuse  et  perméable  par  une  forte  addition  de 
ààblci  ou  par  une  très-légère  cuisson. 

Creusets» 

1S09.  On  donne  le  nom  de  creusets  à  des  vases  génért- 
lement  destinés  à  contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire 
supporter  uue  température  élevée.  On  peut  faire  des  creusets 
en  métal)  et  on  est  souvent  obligé  d'y  avoir  recours  ^  mais 
ici  il  ne  peut  être  question  que  des  creusets  argileux.  Les 
creusets  se  divisent  selon  leurs  usages  en  des  classes  asseï 
variées.  La  plus  distincte  est  celle  des  creusets  dont  la 
pâte  contient  du  graphite.  Ils) sont  très-bons,  en  ce  scbs^ 
qu  ils  supportent  de  haute;$  températures  sans  se  fondre  ; 
qu'ils  ne  cassent  pas  au  feu,  enfin  qu'ils  résistent  à  Tactioa 
de  beaucoup  de  corps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux ,  il  en  est  qu'on 
veut  rendre  imperméables ,  tels  sont  ceux  de  porcelaine. 
Ces  creusets  cassent  facilement  au  feu.  Il  en  est  d'autres , 
et  c'est  le  plus  grand  nombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche 
pas  cette  qualité  \  ceux-ci  sont  poreux,  à  pâte  grossière,  et 
résistent  fort  bien  en  général  aux  changemens  de  tempé- 
rature. 

ïies  cl'eusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  l'eau  ,  mais 
peu  importe,  car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  â  con- 
tenir des  liquides  aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux ,  c'est 
que  jprcsque  tous  les  sels  en  fusion  les  traversent  aisé- 
ment. Aussi ,  le  nitre ,  le  sel  marin  en  fusion  coulent  i 
travers  ^  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont 
les  meilleurs  pour  ces  derniers  cas  ,  puisque  ce  sont 
ceux  qui  supportent  les  plus  grands  coups  de  feu  et  les 
changemens  de  température  les  plus  brusques ,  sans  être 
fondus  ou  cassés.  Aussi ,  dans  les  laboratoires ,  emploie- 
t-on  presque  toujours  les  creusets  de  Hesse  si  célèbres  qui 
ofik^nt  le  type  des  creusets  poreux.  Us  sont  triangulaire». 
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Voici  la  composition  des  créa$e(6  de  ffesse,  analysés  par 
M.  Bertliier. 

SîKcc.  .  .  :  .  7oo\ 

AlûiAine.  :  .  ^^oX  ^ 
Oxide  de  fer.  .  38  j  99^ 
Magnésie.  .    trace,/ 

On  les  obtient  au  moyen  d'une  argile  très-ricKe  en  aln- 
mine  j  à  laquelle  on  mêle  beaucoup  de  sable  quarzeux.  Ha 
sont  très-réfractaires  et  supportent  bien  des  cliangemens 
brusques  de  température  sans  casser.  Mais  la  grande  quan- 
tité de  silice  qu'ils  contiennent  les  rend  faciles  à  attaquer 
par  la  litbarge  et  les  oxides  métalliques  très-fusibles.  D'un 
autre  côté,  leur  grain  très-grossier  les  rend  d'un  emploi 
peu  Agréable  pour  beaucoup  d'opérations  dans  tesquelleâ 
on  veut  recutillir  eicactement  le  produit.  Us  sont  sonores , 
peu  épais,  assez  Solides  pour  supporter  facilement  les 
transports.  Les  petits  creusets  denesse ,  cbauâes  au  rouge^ 
peuvent  être  jetés  dans  l'eau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années ,  M.  Beaufaye  fabrique  i  Paris 
des  creusets  excellens  dont  M.  Berthier  a  fait  également 
Tanalyse.  Us  contiennent  ; 
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Dxîdedefer.     lo) 


Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l'argile  d'Audennes,  près 
Namur ,  simplement  mêlée  de  dment  de  la  même  argile  y 
sans  addition  de  sable.  Les  pièces  sont  enduites  d'une 
coucbe  mince  d'argile  crue  et  pure ,  qui  rend  leur  surface 
plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets  sont  surtout  remar- 
quables, en  ce  que  leur  p&te  étant  très-dense ,  ils  pettvent 
néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de  tempe* 
rature.  Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  très- 
réfractaires  ,  et  Texpérience  montre  qu'ils  le  sont  même 
plus  que  ceux  de  Hcsse.  Moins  riches  en  silice  que  ces 
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derniers  ]  ils  supportent  mieiix  qu^eux  raction  de  Fonde 

de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets  ont  donc,  à  quelques 

^ards,  Tavantagesùr  ceux  de  Hesse ,  mais  ils  sont  moins 

solides  ,  et  cassent  plus  aisément  par  les  chocs  ou  dans  les 

transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d^argile  crue 
qui  sert  de  matière  liante  et  d'argile  cuite  à  une  chaleur 
rouge  qui  sert  de  ciment.  Quand  on  a  fait  choix  d'une 
argile  réfractaire^  il  faut  donc  en  faire  calciner  une  par- 
tie ,  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un  moulin  a 
meules  verticales,  et  tamiser  celte  poudre  au  travers  d'un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n'ont  pas  moins  d'une 
ligne  d'ëcartement  pour  les  grands  creusets  et  d  une  demi- 
ligne  pour  les  plus  petits.  L'argile  crue  est  débarassée  des 
corps  étrangers  par  le  tamisage  et  la  décantation.  On  fait 
ensuite  un  mélange  bien  exact  de  trois  parties  d'argile 
calcinée  avec  une  d  argile  crue ,  soit  à  l'aide  d'uu  mou- 
lin ,  soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

Le  ciment  a  pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  se 
fendre  pendant  leur  dessication ou  leur  cuisson,  ainsi  que 
dans  tous  les  cas  où  on  veut  leur  faii*e  subir  un  coup  de 
feu  brusque.  C'est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  une 
des  propriétés  des  pâtes  poreuses.  Le  ciment  peut  être 
remplacé  par  de  petits  fragmens  de  coke,  par  du  sable  ta- 
misé ou  des  tessons  de  creusets  réduits  en  poudre  grossière. 
On  emploie  souvent  en  même  temps  l'argile  crue, 
l'argile  calcinée  et  les  tessons  de  creusets.    ' 

Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un 
mandrin  en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculaire- 
ment sur  une  table.  On  le  saupoudre  avec  de  l'argile  en 
poudre  fine,  on  moule  les  creusets  sur  ce  mandrin ,  et  on 
ferme  le  fond  plat  en  frappant  quelques  coups  avec  une 
palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  lé- 
gère 4,essication ,  on  les  remet  sur  les  mandrins ,  on  les 
frappe  de  nouveau  à  petits  coups  avec  la  palette  pour  les 
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rendre  pins  compactes ,  et  on  les  fait  enfin  aëcher  len- 
tement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en 
bronze.  On  place  mi  Tolume  détermine  de  pâte ,  dans  le 
fond  du  moule  ^  on  met  par-dessn^  un  mandrin  à  rebords  y 
et  on  donne  im  coup  de  balancier  ;  ou  bien  on  comprime 
à  raide  d'ime  presse.  Le  mandrin  s^enfonce ,  et  force  la 
pâtje  à  remonter  dans  Tintervalle  vide  qui  se  trouve  entre 
lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  est  calculée 
pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  du  moule  se  trouve  un 
disque  conique  mobile»  plus  large  en  dedans  qu*en  de- 
hors j  et  rodé  comme  une  soupape  ;  il  sert  à  repousser  le 
creuset  moulé,  dès  que  le  mandrin  est  enlevé.  Les  creusets 
dont  on  se  sert  au  laboratoire  de  la  monnaie  de  Paris  sont 
préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties  d'argile  de 
Forges  calcinée ,  réduite  en  poudre  9  et  une  partie  de  la 
même  argile  crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne 
peut  s  s'effectuer  de  cette  manière;  Teau  contenue  dans  la 
pâte  se  sépare  alors  ça  et  la  ,  et  forme  des  soufflures.  Il 
est  d'ailleurs  difficile  de  détacher  le  creuset  du  moule 
aussitôt  qu  il  a  été  comprimé ,  sans  le  déformer  ou  y  pro- 
duire quelques  lézardes. 

On  peut  .aussi  couler  les  creusets  dans  des  moules  de 
plâtre,  par  le  procédé  que  }/L.  Çameron  aiudiqvLé.:Pomr 
cela  on  délaie  de  Targile  crue  dans  Teau,  de  manière  i^ 
former  une  bouillie  claire  quon  passe  au  travers  d'un 
tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures  ^ 
on  décante  Teaif  surnageante,  on  ajouté  alors  au  résidu 
sept  parties  de  sable  ou  de  ciment  fin  pour  dix-septd'argile« 
La  bouillie  terreuse  étant  préparée ,  on  remplit  les 
moules  de  plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d'une  demi- 
heure  on  décante  la  portion  liquide.  On  laisse  un  peu  sé- 
cher la  couche  qui  s'est  attachée  au  moule ,  puis*oa  emplit 
et  on  décante  une  deuxième  fois  ;  si  l'on  veut  augmenter 
l'épaisseur,  on  peut  répéter  encore  l'opération;  si  les 
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2A0uIes  kfiat  fisiits  de  deux  pièces ,  dès  qae  le$  creusets  ont 
pris  une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules» 
pu  peut  séparer  les  pièces  et  démouler.  On  £dt  sédier  les 
Mioules  avant  de  s^en  servir  de  nouveau. 

Enfin,  pour  les  creusets  de  grande  dimeunon ,  on  forme 
avec  la  pj^te  argileuse  des  cylindres  pleins ,  qu'on  Ibre 
ensuite  lorsqu'ils  ont  pris  un  peu  de  consistance  â  Taide 
d'une  mèche  ou  d'une  cuillère  de  forme  convenable. 
'  liOrsque  les  creusets  sont  secs  on  les  fait  cuire  dans  un 
four  à  poteries;  en  général,  on  doit  éviter  de  les  cbaufler 
au  point  de  vitrifier  un  peu  leur  surface ,  car  ils  sont 
alors  plus  cassans  ;  il  suffit  qu'ils  aient  pris  assez  de  €<««- 
Sistance  pour  supporter  les  transports  quand  on  ne  leà 
emploie  pas  sur  les  lieux.  Ils  achèvent  de  se  cuire  dans 
lopération  même  à  laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  crcfUsets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  im* 
perméables ,  mais  ils  sont  toujours  sujets  k  se  casser  lors- 
qu'on  les  laisse  refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyen 
d^un  ciment  très-fin  d'argile  apyre ,  quand  on  veut  qu'il 
Soient  ré&actaires  ^  soit  en  se  servant  d'une  argile  un  peu 
fiisi|)lç«  Un  mélange  de  s  parties  d'argile  réfractaire  calci- 
née et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  de  i  partie  de  la  même 
argile  crue,  donne  des  creusets  compactes.  Uargile  de  Sa- 
teignic^',  près  Beauvals,  sans  mélange  dessable  ,  de  tes- 
sons, M  d'argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  trés-com- 
^actes  si  l'on  pousse  la  cuisson  jusqu'au  point  où  la  terre 
aprouve  un  ciommencement  de  vitrification. 
-    Ces  creusets  ne  sont  pas  très-réfractaires  ;  ils  exigent 
beaucoup  de  précautions  lorsqu^on  les  chaujSe  et  qu^on  les 
laisse  refroidir;  il  sont  fort  sujets  h  se  casser,  pour  peu 
que  les  changemens  de  température  ne  soient  pas  très- 
gradués  ;  mais  ils  se  laissent  moins  aisément  traverser  par 
iôMs  les  ct>rp&  qui ,  à  l'état  de  fusion ,  sont  capables  de 
mouiller  Targile; 


Des  tuiles^  des  carreaux  et  autres  terres  cuites* 

i5io.  La  fabrication  des  tuiles  et  carreaux  peut  se  faiivr 
avec  toute  egpècedé  t€rre  argileuse.  On  n'a  besoin  ni  d^une 
pâte  fine,  ni  d'une  argile  mfusible,  les  objets  qu'il  9'agifî 
de  préparer  peuvent  donc  l*ètre  avec  des  terres  t]::ès- variées. 

Pour  gacber  la  terre  argileuse^  on  la  met  dai^  un  cuvier 
en  bois  ;  un  axe  perpendiculaire  qui  traverse  le  cuvier  est; 
muni  de  rayons  disposés  ei^  spirale  ,  desquels  parti^ut  àfià 
couteaux  parallèles  à  Taxe.  Ils  sout  mus  par  un  cbeval  et^ 
coupent  ea  .morceaux  Targile  qui  y  est  enferm^.-  On 
fait  sortir  la  pâte  de  la  boite  par  une  porte  latérale;  elîe 
«si  pétrie  p^ir  des  femmes  ^t  réduis  en  pUques  qui.  spnt 
portées  au  mouleur^  Quand  le  mouleur  veut  former  une 
tuile  plate  et  rectangulaijre,  il  place  sa  terre  préparé^  dana 
«n  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  :  celle  d'une  dea^ 
extrémités  a  une  échancmre  carrée.  La  saillie  produite  à 
l'un  de  sesibouis,  par  Téoba^crure  du  moule ,  est  relevée 
avec  le  doigt  par  rappr.enti  ;  elle  devient  le  crocbel  q)i4 
sert  à  Tattaober  aux  lattes  des  couvertures.  On.  porte  ces 
tuiles  sur  l'aire  de  l'atelier  pour  leur  faire  prendre  un^ 
eommenc^nent  de  dessication  ;  lorsqu'elles  ont  acquis  la 
consistance  nécessaire  y  un  ouvrier ,  placé  à  cheval  si^r 
im  banc,  les  bat  l!une  après  lautre  sur  le* plat  et  sur  le 
trancbant  9   et  le»  dispose  en  baie* 

On  fait  Subir  aux  carreaux  les  mêmes  opérations  ;  m^a 
pour  rendre  l^urs  eôtés  égaux  et  leurs  arêtes  vivqs ,  QUk 
les  applique  ^  lorsqu'ils  ont  été  n^oulés  et  qji'ils  sojnt  gces-n 
que  secs ,  contre  un  modèlejou  forme  en  bois  dont  le^ 
bords  sont  revêtus  d'une  lame  de  fer;  pu  enlève  avec  un 
instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède  ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rec- 
tangulaires tâmûnés  en  haut  par  ub^  voûte  surbaissi^Q  et 
Wfcéeàe  carneauxt  Le  combodûbl&sâpUcpdiansi^  fp^^ 
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placé  en  bas^sur  un  des  côtés.  Ces  fours  peuvent  être  du 
reste  variés  de  bien  de  manières.  Ordinairement  les  piè- 
ces reposent  sur  un  sol  grillé  au  travers  duquel  leur  arrive 
la  flamme.  • 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuiles,  il 
faut  quarante  heures  pour  les  cuire,  et  trois  jours  pour 
laisser  refroidir  le  fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette 
couleur  gris  de  fer  quW  leur  trouve  en  Hollande,  on 
les  enfume.  Pour  cela^  lorsqu'elles  sont  suffisamment 
cuites ,  mais  pendant  qu^elles  sont  encore  rouges ,  on 
jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  de  bois  vert  munis 
de  leurs  feuilles;  on  muraille  aussitôt  les  ouvertures  du 
foyer ,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  avec 
des  carreaux  \  on  recouvre  le  tout  d^une  couche  épaisse 
de  sable  mouillé;  on  ne  défourne  qti'au.bout  de  dix 
jours.  Les  tuiles  ont  pris  alors  la  teinte  gris  de  fer  qu'on 
veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d'absorber 
Teau,  les  gelées  les  détruisent  promptement,  et  les  mous- 
ses y  croissent  avec  facilité;  pour  s'opposer  à  cette jdouble 
cause  de  destruction  on  les  vernit. 

C'est  surtout  en  Hollande  qu'on* leur  donne  cette  fiiçon; 
on  prend  vingt  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  man- 
ganèse, on  y  fQoute  dé  l'argile  délayée  dans  l'eau  ,*dc  ma- 
nière à  faire  du  tout  une  bouillie  assez  épaisse  pour  qu'une 
petite  balle  d'iirgile  ne  s'y  enfonce  point.  On  verse  de  cette 
composition  sur  une  des  faces  de  la  tuile  crue  et  bien  sè- 
che 9  mais  on  a  soin  de  ne  pas  en  mettre  dans  les  endroits 
où  les  tuiles  doivent  se  toucher  dans  le  four.  On  les  place 
dans  la  partie  du  four  où  il  y  a  le  plus  de  chaleur. 

Des  briques. 

x5ii.  Les  briques  ont  des  usages  tellement  variés  qu'on 
doit  s'attendre  à  trouver  de  grandes  différences  dans  les  tqr* 
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res  deslinëes  à  leur  préparation.  Tantôt  les  briques 
sont  considérées  comme  des  matériaux  de  construction 
propres  à  remplacer  la  pierre  à  bâtir.  Dans  ce  cas  ,  elles 
n^ont  besoin  que  d^une  faible  cuisson,  et  leur  pâte 
peut  être  fort  grossière.  Dans  d'autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bâtimens  que  pour  les  tuyaux  de  cbe* 
minée ,  et  alors  il  est  convenable  de  les  faire  d'une  argile 
capable  de  résister  au  feu ,  de  les  cuire  à  une  température 
un  peu  plus  haute  et  enlin  de  leur  donner  assez  de  soin 
pour  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  grandes  crevasses.  D'autres 
fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement  destinées 
aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu'elles  puissent  résister  à  une  haute  tempéra- 
ture, mais  encore  qu'elles  soient  propres  h  supporter 
sans  altération  l'action  des  ibndants  très-énergiques. 

Il  y  a  peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l'argile 
propre  à  faire  des  briques.  Les  pays  d'attérissement,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément 
ceux  qui  offrent  le  plus  constamment  cette  argile.  En 
Hollande  on  ramasse ,  avec  des  filets  en  forme  de  poche, 
le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  de  la  rivière 
d'Yssel^  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L'argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  faire 
des  briques  ^  elles  se  déformeraient  par  la  dessication  ou* 
la  cuisson.  D'ailleurs  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de 
choisir  pour  cette  opération  une  argile  aussi  infusib|e. 

Lorsque  l'argile  est  trop  tenace ,  il  faut  la  dégraisser  par 
une  addition  assez  forte  de  sable.  Si  l'argile  que  l'on  em- 
ploie n'est  ni  calcaire  ni  trop  ferrugineuse ,  et  que  le  sable. 
que  l'on  y  ajoute  ne  soit  point  calcaire,  on  fait  des  briques 
qui  peuvent  être  cuites  à  une  haute  température  sans  se 
fondre.  Elles  acquièrent  une  telle  dureté  qu'elles  font  feu 
avec  les  inslrumens  d'acier^  elles  sont  d'une  longue  durée , 
et  sont  les  seules  que  l'on  puisse  employer  dans  la  cous- 
traction  des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  violente 
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Action  du  fea  :  telles  sont  les  briques  dites  de  Bofirgogne 

faites  avec  Targile  plastique. 

La  terre  franche ,  c'est-à-dire ,  la  terre  végétale  jaun&tre 
la  plus  commune,  qui  est  composée  de  sable,  de  craie  et 
d*argile ,  peut  servir  dans  beaucoup  de  lieux  k  faire  des 
briques;  mais  ces  briques  sont  poreuses,  friables,  durent 
très-peu,  et  ne  pourraient  supporter  une  haute  tem- 
pérature sans  se  fondre. 

I^es  briques  qui  sont  employées  à  la  construction  de 
presque  toutes  les  maisons  de  Londres,  sont  faites  avec  la 
terre  du  lieu  même  sur  lequel  on  bâtit.  On  y  ajoute  des 
cendres  de  houille  passées  au  tamis. 

Lorsque  la  ti^re  est  extraite ,  on  la  laisse  ordinaire- 
ment pendant  plusieurs  mois  à  l'air  ;  elle  y  est  exposée 
k  }b.  gelée,  au  soleil ^  à  la  pluie,  etc.  Quâi^d  on  veut 
l'employer,  on  la  détrempe  légèrement,  et  peu  à  peu; 
on  la  place  sur  un  sol  uni  :  un  ouvrier  la  pétrit  en  mar* 
chant  dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à  deux  ou 
trois  reprises. 

L^argile  à  briqnes  est  alors  en  état  d'être  moulée^ 

Les  moules  sont  des  rectangles  de  bois ,  composés  «en-* 
lement  de  quatre  côtés  perpendiculaires  :  ils  sont  quelque- 
fois assez  longs  pour  qu'on  puisse  y  mouler  deux  briques 
à  la  fois  ;  une  traverse  de  bois  sépare  les  deux  briqnes.  Le 
mouleur  sable  les  moules ,  et  les  place  sur  une  table  dont 
la  surface  est  également  couverte  de  sable,  a6n  que  I*argile 
ne  s*y  attache  pas.  Il  remplit  chaque  moule  d'une  masse 
d'argile ,  qu'il  y  comprime  ;  il  enlève  l'excédant  avec  bi 
main ,  et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèce  <ie 
couteau  de  bois  qu'on  nomme  plane.  Quand  la  brique  «m 
les  deux  briques  sont  faites,  un  appi^nli  les  transporte 
avec  le  moule  sur  le  sol  très-uni  de  la  briqueterie  \  il  tieot 
lé  moule  de  champ ,  afin  que  les  briques  n'en  glissent  pas; 

|1  les  £iit  sortir  du  moule  en  le  retouroant;  U  le^  dépoi» 
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en  rang ,  pour  les  faire  sécher,  snr  une  place  unie  et  sa- 
blée. ^ 

L^opération  du  moulage  est  très -prompte.  Un  bo^ 
meilleur  peut  faire  neuf  à  dix  milliers  de  briques  dan^  sa 
Journée. 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  pour  ae 
laisser  prendre^  saps  être  déformées ,  on  les  pare  9  c^est- 
à-dîre  qu^on  enlèye^[avec  de3  couteaux  les  baTurea  dm 
JiKOule  ;  on  les  plaqe  ensuite  les  unes  sur  les  autres ,  et  on 
efk  forme  ime  e^èce  de  muraille  à  claire-voie  j  poiir 
qu'elles  finissent  de  se  sécher  entièrement»  Une  dessication 
trop  prompte  nuit  aux  briques  ;  Feau  de  la  pluie  leiir 
Buit  encore  plus  :  il  faut  les  mettre  à  labri  de  ces  deui 
4Mxâdeiia.  On  obvie  au  second  en  les  couvrant  avec  des 
paillassons* 

Ee  fourneau  pour  cuire  les  briques  au  charbon  de 
terre  se  construit  avec  les  briques  mêmes  qu'on  veut  cuire, 
le  pied  du  fourneau  ou  la  base  est  la  seule  partie  qui  soit 
faite'  avec  des  briques  cuites.  Elle  est  formée  de  sept  assi- 
ses ;  on  pratique  dans  cette  base  des  canaux  voûtés ,  lon- 
gitudinaux et  parallèles ,  où  se  place  le  bois  qui  doit  allu- 
ittei^  te  charbon  de  terre  \  toutes  les  briques  sont  posées 
dé  champ  ;  celles  dé  chaque  nouvelle  assise  croisent  à  an- 
gle droit  'Celles  de  l'assise  inférieure  ;  au-dessus  du  pied 
ad.  fourneau ,  fait  de  briques  cuites,  se  placent  les  briques 
crues.  On  répand  entre  la  sixième  et  la  septième  assises 
finé^coûche  de  houille.  On  met  le  feu  au  bois  placé  dan^ 
les  canaux  oU  foyers,  et  on  allume  ce  fourneau  dès  ce  mo- 
ment même.  L'enfourheur  continue  d'élever  le  fourneau 
en  y  plaçant  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles 
couches  de  charbon ,  qu'il  répand  également  de  trois  en  trois 
assises.  Il  a  soin  de  construire  les  parois  ou  les  paremens 
du  fourneau  avec  une  grande  régularité ,  pour  qu*îls  ne 
sVctoulent  pas  à  mesure  qu'il  les  élève  \  il  les  revêt  ex^ 
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tcricnrement  d*un  placage  d*ai^ile  mêlée  arec  beaii€onp 
de  sable  ,  afin  qu^il  ne  se  fende  pas  trop. 

Les  briques  des  assises  inférieures  cuisent  donc  pendant 
que  Fenfourneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau^  étant  construit  en  plein  air ,  est  assez  diffi- 
cile à  conduire  ^  les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  Fabrite^ 
en  ouvrant  ou  fermant ,  selon  le  besoin ,  les  canaux  ou 
foyers  inférieurs  dans  lesquels  on  a  placé  le  boia  qpi  a 
servi  à  allumer  le  charbon.  ^ 

Les  briques  de  Fintérieur  étant  toujours  plus  cuites 
que  celles  des  bords  ou  paremens,  et  prenant  plus  de  re- 
traite ,  le  fourneau  s'affaisse  davantage  dans  son  milieu 
que  sur  ses  bords,  Fenfoumeur,  pour  rétablir  Féquili- 
bre  y  élève  les  bords  moins  que  le  milieu  ^  ce  qu'il  fait  en 
inclinant  ou  en  mettant  k  plat  les  briques  voisines  du  pare- 
ment, tandis  qu'il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d'environ  quatre  cent  mil- 
liers de  briques  ^  il  faut  20  à  %5  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  cuisson  des  briques  au  moyen  du  bois ,  les 
foyers  sont  inférieurs  et  même  enfoncés  dans  le  sol; 
ils  consistent  en  deux  ou  trois  canaux ,  selon  la  grandeur 
du  fourneau ,  voûtés  et  parallèles.  La  voûte  de  ces  ca- 
naux, au  lieu  d'être  pleine,  est  composée  de  neuf  à  donae 
arceaux  transversaux  ,  qui  laissent  entre  eux  une  fente 
fissez  large.  C  est  par  ces  fentes  que'la  flamme  du  combus- 
tible mis  dans  les  foyers  doit  pénétrer  dans^  le  corps  du 
fourneau.  Le  corps  du  fourneau  placé  directement  an*dessQs 
des  foyers  est  un  prisme  à  quatre  pans  ;  ces  pans  ou  mu- 
railles sont  construits  solidement  en  briques  cuites.  Il  y 
a  quelquefois  une  double  muraille  extérieure ,  et  Fcspace 
entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux  divers. 
Celle  disposition  concentre  la  chaleur.  Le  corps  de  ce  four- 
neau est  rempli  de  briques  a  cuire  \  elles  y  sont  placées  de 
champ  et  laissent  entre  elles  un  peu  d'espace  ;  les  briques 
de  chaque  assise  croisent  celles  de  l'assise  inférieure  j  on 
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tièire  ordinairementla  masse  des  briques  à  cuire  d'un  mètre 
environ  au-dessus  des  murs  qui  forment  les  parois  du 
fourneau.  On  commence  par  faire  très-peu  de  feu  dans  les 
foyers f  on  Taugmente  ensuite  jusqu'à  porter  au  rouge 
blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  dure  «n  tout 
environ  trois  ou  quatre  jours. 

On  cuit  en  Hollande  des  briques  arec  la  tourbe.  Le 
fourneau  dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à  peu 
près  carré,  de  cinq  mètres  de  hauteur ,  formé  de  quatre 
murs  qui  ont  deux  mètres  d  épaisseur ,  et  qui  sont  faits 
en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans  Tun  de  ces  murs  ; 
les  deux  murs  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  sont  perctfs, 
yers  leur  base,  de  six  à  huit  ou  même  douze  ouvertures 
longitudinales,  situées  exactement  en  face  l'une  de  Tautre. 
On  place  sur  le  sol  du  fourneau  quelques  assises  de 
briques  cuites  ;  elles  y  sont  posées  de  champ  ^  on  laisse 
Yis-à-vis  des  ouvertures   un  canal  qui  va  de  Tune  à  Tau- 
trc,  qui  se  rétrécit  vers  le  haut ,  et  qui  est  transformé  à 
la   dernière  assise    en  une  voùtc  en  ogive  très-étroite  ; 
ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  a  recevoir  la  tourbe. 
Ijorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement,  on  mu- 
raille la  porte  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  des  foyers 
du  même  c6té^  on  y  introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle 
de  Frise  à  gros  brins  ;  elle  donne  une  flamme  plus  longue 
et  plus  claire ,  et  produit  moins^de  cendre  que  les  autres 
qualités  de  tourbe. 

Lorsque  le  côté  dufourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe 
est  suffisamment  chauffé ,  on  ferme  les  ouvertures  de  ce 
côté ,  et  on  ouvre  celles  du  côté  opposé ,  par  lequel  on 
introduit  alors  le  combustible.  Le  fourneau  est  en  feu 
pendant  trois  Ou  quatre  semaines  ;  on  le  laisse  refroidir 
pendant  trois  autres  semaines ,  et  on  défoume  les  briques. 
Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en 
cuisant  ,*  cette  perte  doit  être  très-différente  selon  les  di- 
verses qualités  ;  on  peut  évaluer  la  perle  qu'éprouvent  cer* 
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taines  biiqaes  en  passant  da  moulage  à  une 

complète  à  o^aS  ^  et  à  o,o5  en    passant  àû  celle  dessi'* 

oatkm  à  une  cuisson  parfaiie. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores ,  sans  boursoufiores 
ni  rides  \  elles  doirent  être  assez  dores  pour  £aire  feu  arec 
les  instrumens  d'acier. 

Les  usages  des  briques  sont  extrèn\ement  multipBés  ; 
elles  tiennent  lieu  de  pierres  dans  tons  les  lieux  où  ces 
matériaux  manquent.  On  en  &it  une  consommation  pro^ 
digieuae  a  Londres ,  dans  une  grande  partie  de  FAngleterrey 
et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays  on  les  emploie  k  tout, 
même  k  paver  les  chemins. 


CHAMTRE  Xn. 

Peinture  en  couleurs  vitrifiables.  —  Peinture  sur 
porcelaine  j  sur  verre  ^  sur  faïence,  sur  émail.  Ap^ 
plication  des  métaux  sur  ces  diverses  matières. 

i5 1  a  «Tout  le  monde  sait  qu^ouparvienti  fixer  snr  lespo* 
teries,  le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées,  brillantes 
et  capables  de  résister  à  Faction  de  Tair,  de  l'eau  et  même 
à  celle  de  quelques  agens  phis  énergiques.  C'est  en  se  pro- 
curant des  mélanges  fusibles  colorés  par  divers  oxides  mé- 
talliques que  Ton  arrive  à  ce  résultat.  Ces  couleurs  fusi- 
bles ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres  siliceux 
ou  boraciques  dans  lesquels  on  introduit  Toxide  colorant. 
Celui-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  silcate  est  en- 
veloppé par  lui ,  et  forme  une  couleur  d'apparence  bom<H 
gène.  Si  le  mélange  coloré  réduit  en  poudre  est  appliqué 
au  pinceau  sur  le  corps  qu'on  veut  peindre ,  en  soumettant 
le  tout  à  l'action  du  feu  le  verre  s'attachera  en  fondant ,  k 
la  substance  sur  laquelle  on  l'a  placé. 


Il  tésnlte  de  là  que  les  eoukors  vitriûables  né  doivent 
être  appliquées  que  sur  des  corps  qui  se  laisseat  mouiller 
par  elles  quand  elles  sont  liquéfiées  ;  qu'elles  de  peuvent 
s'obtenir  qu'avec  des  matières  fusibles^  qu'on  ne  peut  les 
préparer  avee  des  substances  volatiles  ou  décomposables 
par  le  feu;  que  ces  couleurs  doivent  être  plus  fusibles  que 
les  substances  sur  lesquelles  on  les  applique  ;  qu'elles  doi«* 
vent  être  k  peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-K^i,  pour  que  le  refroidissement  n'y  cause  pas  des 
tressaillures  après  la  cuisson  -,  enfin  que  ces  couleurs  doi* 
vent  être  par  elles-mêmes  inaltérables  à  l'air  et  insolubles 
dans  l'eau ,  ou  du  moins  capables  de  le  devenir  par  la  ré- 
action de  la  matière  qui  les  supporte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  Sngulièrement  le  nombre 
des  matières -stisceptibles  d'être  employées  dans  ce  genre 
de  peinture.  Il  en  est  d'autres  non  moins  importantes  qui 
restreignent  encore  la  liste  des  produits  sur  lesquels  pour^ 
rait  porter  le  choix.  En  effet,  diverses  matières  colorées 
réagissent  les  unes  sur  les  autres  par  la  chaleur;  leur 
nuance  se  perd  ou  s'altère ,  et  comme  elles  pourraient  se 
trouver  mélangées  à  l'emploi ,  il  est  prudent  de  les  pro- 
scrire ou  d'eu  réserver  lapplication  à  quelques  cas  fort 
rares. 

Si  à  ces  considérations,  on  ajoute  celles  qui  se  lient  à  la 
nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  con- 
cevra combien  le  nombre  des  couleurs  dW  emploi  certain 
est  limité.  La  porcelaine  contient  d«  la  potasse  qui  réagit 
sur  certaines  couleurs  \  le  verre  contient  aussi  des  alcalis 
capables  de  produire  le  même  effet  *,  la  faïence  et  l'émail 
agissent  par  leur  oxide  de  plomb,  sur  beaucoup  d'entre 
elles ,  et  dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  nue 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d'appli*- 
quer  une  théorie  assurée. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre  destinée  à  décorer  de  gran- 
des fenêtres ,  doit  en  général  être  vue  par  transparence. 


^04  l'IV.  V.  ÇB,  XIT.  COULEURS 

Les  couleurs,  qu'on  y  emploie  doivent  donc  être  trans- 
parentes aussi  ^  ce  qui  nVst  pas  nécessaire  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On  pourrait  même  dire 
que  dans  ce  dernier  cas  on  cherche  le  contraire ,  i&n  de 
conserver  aux  teintes  une  pureté  et  une  netteté  qui \seraient 
détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  le- 
quel on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jus- 
qu'à celui-ci ,  elle  éprouverait  une  réflexion  à  la  surface 
de  la  couleur  et  une  autre  au-dessus  \  ce  qui  rendrait  Finiage 
confuse. 

i5t3.  Les  matières  qu'on. emploie  dans  ce  genre  de 
peinture,  sont  : 

Ponr  le  bleu...  —  L'oxide Se  cobalt. 

Pour  le  rouge.  —  Le  protôxîde  de  cuivre  ,  le  pourpre  de  Cas- 

sius ,  le  pcroxide  de  fer. 
Pour  le  vert. . .  —  L'oxide  de  chrome ,  le  bloxîde  de  cuivre  ,  un 

mélange  d'oxîde  de  cobalt,  d'acide  anti- 
monieu^  et  d'oxîdc  de  plomb. 
Pour  le  jaune.  —  L'oxide  d'urane  ,  le  cbromate  de  plomb ,  oer> 

tain  es  combinaisons  d'argent  ,    enfin    des 

^  composés  d'acide  autimonieux  et  d'oxide  de 

plomb,  ou  bien  encore  du  sous-sulfate  de 

fer. 

Pour  le  violet.  ^-  Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 

Gassius. 
Pour  le  noir.  —  Un  mélange  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  manga- 
nèse et  d'oxide  de  cobalt. 
Pour  le  blanc.  —  L'émail  ordinaire. 

La  température  à  laquelle  cuisent  ces  diverses  couleurs 
varie  beaucoup.  La  plupart  s'appliquent  à  un  feu  qui  n'at- 
teint pas  le  point  de  fusion  de  Targent ,  d'autres  exigent 
le  degré  de  chaleur  auquel  se  cuit  la  porcelaine  elle- 
même.  De  la ,  on  le  conçoit,  de  grandes  variations  dans  la 
nature  du  véhicule  vitr^fiablc  ou  fondant,  II  sera  doxic 


VITKIFIÀBLES.  JoS 

plus  facile  de  préciser  tpas  les  détails ,  qui  se  rattaclieat  i 
cette  braocKe.  curieuse  de  la  chimie,  eu  décrivant  ses  di- 
verses applications  ;  c'est  ce  que  nous  allons.faire,  en  com- 
mençant par  la  peinture  sur  porcelaine  dure. 

\ 
Peinture  sur  Porcelaine  dure, 

1 5 1 4«  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaine  dure  sont  dô 
deux  sortes.  Elles  s'appliquent  les  unes  et  les  autres  sur  la 
porcelaine  blanche  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doi- 
vent subir  la  haute  température  nécessaire  à  la  cuisson  dé 
la  porcelaine  même ,  les  autres  sont  cuites  à  une  chaleur 
rouge,  qui  n'atteint  pas  le  point  de  fusion  de  l'argent^  Les 
premières  sont  désignées  sous  le  nom  de  couleurs  de  grand 
jeui  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de  moujle,  parce 
qu^elIes  se  cuisent  en  efict ,  dans  des  moufles  destinées  à 
les  garantir  de  raction  directe  de  la  flamme  et  de  celle 
des  cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières 
sont'peu  nombreuses,  les  autres  le  sont  au  contraire  assez*. 
1 5 1 5 .  Couleurs  de  grand  feu.  Il  est  si  peu  de  substances  co- 
lorées qui  soient  capables  de  résister,  sous  les  influences  de 
la  silice  et  de  Tnii',  à  Faction  du  feu  nécessaire  à  la  cuisson 
de  la  porcelaine  dure ,  que  Ton  n'a  pu  produire  que  trois 
couleurs  de  grand  feu.  Ce  sont,  le  bleu  fait  avec  l'oxide  de 
cobalt,  le  vert  fait  avec  Foxide  de  chrome,  et  le  brun  pro^ 
duit  par  des  mélanges  d'oxide  de  manganèse  et  d'oxioe  de 
fer.  En  général ,  ces  couleurs  sont  destinées  à  former  des 
fonds  unis.  La  vitrification  parfaite  qu'elles  éprouvent  les 
rend  capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la 

Ï porcelaine ,  de  sorte  que  les  traits  forniés  avec  ces  cou- 
eurs  ont  toujours  des  bavures  sur  les  bords.  L'oxide  de 
clirôme,  cependant»  produit  des  traits  fort  nets,  et  pour- 
rait par  cela  même,  foprnir  des  teintes  arrêtées.  La  tempé- 
rature qu'on  emploie  étant  capable  de  fondre  le  felspath, 
c'est  ce  corps  lui-même  qu'on  emploie  comme  fondant. 
Yoici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  genre. 

3ieu  indigo.  .  .  Oxide  de  cobalt 4  p>iT^^* 

Feispath 7 

On  pile  les  matières  et  on  les  tiimise  quatre  fois  autnoîns,  èskéê 
un  tamis  de  crin.  On  \ei  met  en  fusion  dans  un  creuset'  «u 
grand  feu  ^  dans  F^étage  ioTérieur  da  four  à  porcelaine..    ^-  *  ] 

H.  4^ 


BUlUfâUl  .  .  Ôxide  de  cobalt •  V    i{»crtie; 

Felspath 3o 

'  On  lé  prépare  comme  le  bleu  indigo. 

M.  Brongniart  a  observé  que  le  bleu  de  cobalt^  outre  la  fiiculté  dont 
il  jouit  de  pénétrer  profondcinent  le  Ternis,  possède  celle  de  se  Tolati- 
liser.  Ainsi,  un  vase  blanc  placé  à  côté  d'un  tase  bleu,  prend  une  Ceinte 
bleuâtre  très-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  bleoe. 
Le  bleu  de  cobalt  ofRre  de  nombreux  accidens.  Quelquefois,  la  couleur 
te  rassemble  toute,  en  grosses  gouttes,  comme  un  corps  gras  sur  un  corps 
inouillé  et  le  Tase  reste  blanc  par  places.  Quelquefois,  le  bleu  derient 
•lyAt  el  coque  d'oeuf,  c'est-à-dire ,  grenu  à  sa  surface.  Quelquefois,  il  eft 
;rempli  de  grains  métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de 
ces  accidens  et' par  suite  on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

'yèrt.  .  •    L'oxide  vert  de  chrome   est  employé  pur  sur  la 
porcelaine  cuite  en  oouyerte  et  cuit  au  grand  feu. 

.  Le  Tèrt  de  chrême  ne  pénètre  jamais  (a  couverte.  Il  y  adhère,  csi 
eoDséquence,  moins  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arrÎTe 
tyue  le  Tert  se  détache  de  la  pièce. 

t 

yertblaâàire.  •  •  Oxide  de  cpbalt.  .  .  ^ Sparties- 

Oxide  de  chrome i 

itélez  arec  un  dixième  de  felspath.  On  emploie  cette  oou'- 
leur  broyée  mais  non  fondue ,  seulement  bien  mêlée. 

Avec  des  mélanges  d*ozides  de  fer  et  de  manganèse  \  diverses  pro- 
portions, on  fait  du  brun  et  en  ajoutant  à  ces  mêmes  oxides  de  l'oude 
de  cobalt  on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très^beau,  est  fort  diiE« 
elle  à  obtenir. 

1 5  iG.  Couleurs  de  moufle.  Celles-ci  sont  cuites  à  une  tem- 

Ïtératurequi  ne  s^élère  pas  jusques  au  point  de  fusion  de 
'argent.  Elles  se  cuisent  dans  un  fourneau  à  moufle  comnie 
leui'  liom  Pindi^e;  cette  moufle  a  été  faite  en  fonte,  mais 
on  a  renoncé  à  cet  usagé ,  et  aujourd'hui  toutes  les  moufles 
sont  eu  terre  cuîte.  On  chauffe  la  moufle  au  bois. 
"  Là  bàs^e  température  à  laquelle  $'ôpère  la  cuisson  de  la 
pèîhture  sur  porcelaine ,  exige  que  les  couleurs  qu'on  y 
affecte ,  soient  très-fusîbles;  il  est  ficheux  que  cfelte  tempe- 
Tatùrè  ne  puisse  être  portée  plus  haut ,  caries  peintures  en 
deviendraient  plus  solides  ou  plus  brillantes,  mais  on  est 
limité  par.  les  .couleurs  qui  s'obtiennent  avec  le  pourpre  de 
.jC«ssius,  CettQ  couleur  ne  peuMupporter  sans  s'altérer, 
qu'un  degré  de  feu  déterminé  ;  6n  a  doue  Calculé  la  com- 
position des  autres ,   de  tcUe  manière  qu'elles  pussent 


tfllajolirs  se  t^uire  en  même  teinps  que  le  ponrpre  lui<- 
même. 

Les  Goûteurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  coût erte 
de  U  porcelaine  et  il  est  aisé  de  s'en  convaincre.  Si  on  fait 
bouillir ,  en  effet ,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de 
Tacide  nitrique ,  toute  la  couleur  se  dissout ,  et  la  porce* 
laine  blanche ,  reparait ,  à  peine  ternie ,  par  un  léger  dé- 
poli. On  conçoit,  d'après  cela,  que  la  couverte  de  la  por- 
celaine dure,  réagit  peu  sur  la  couleur  qu'on  y  appli- 
que; on  conçoit  aussi  que  cette  couleur  n&peut  point 
s  affaiblir  en  se  délayant  dans  la  couverte  ;  enfin  on  est 
conduit  à  prévoir  que  si  la  couleur  n'est  pas  altérable  par 
elle-même  au  feu ,  elle  y  doit  conserver  sa  nuance  primi- 
tive. Le  principe  de  la  peinture  sur  porcelaine  dure  se  ré- 
duit donc  à  souder,  par  la  chaleur,  k  la  lame  de  couverte , 
Une  lame  de  peinture  fusible  douée  d  une  dilatation  aussi 
égale  que  possible,  à  celle  de  la  couverte  et  à  celle  de  la 
porcelaine  elle-même. 

Du  reste ,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelaine 
une  idée  fort  nette ,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des 
cas,  le  peintre  se  propose  de  peindre  à  l'huile,  mais  avec 
une  huile  qui  n'est  liquide  qu  à  la  chaleur  rouge.  Le  fon- 
dant fait  ici  fonction  d'huile  ;  il  enveloppe  la  couleur  et 
sert  à  la  coller  sur  la  couverte  de  la  porcelaine;  il  n'agit 
pas  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la  plupart 
des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mèlcc  au  fon- 
dant ]  il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ûe 
s'altère  pas  au  feu ,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant, 
qui  ne  se  combine  même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre 
à  s'en  laisser  mouiller  ;  il  faut  que  le  fondant  soit  eh;outre 
capable  de  mouiller  la  couverte  de  la  porcelaine,  et  qu'il 
ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dilatation. 

Il  y  a  donc  ici  une  distinction  importante  à  établir ,  et 
elle  l'est  d'autant  plus  qu'on  est  loin,  en  général,  de  se  for- 
mer une  idée  nette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  cou- 
leurs vilrifiâbles,  on  confond  la  couleur  elle-même,  et  son 
fondant;  on  considère  ces  deux  substances  comme  icapa- 
bles  de  s'unir. chimiquement  par  la  fusion,  et  comme  for- 
mant après  celle-ci  un  composé  liomogènc.  Nous  admet- 
tons au  contraire  ,  que  dans  la  plupart  des  cas,  mais  sc.ti- 
IcincntpoUrlcs  cbuleurs  de  juôuli(S  il  fiiul  bidn  disti&gtièr 


la  couleur,  du  véhicule  o,u  fondant,  qui  n'agit  que  d^une 
manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu'on  emploie,  doit  donc  varier 
avec  la  couleur  -,  mais  comme  en  définitive,  toutes  les  cou- 
leurs doivent  être  susceptibles  de  se  mêler,  les  variations 
du  fondant  sont  limitées.  En  général ,  on  emploie  comme 
fondant  du  silicate  simple  de  plomb,  ou  bien  un  mélange 
de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de  plomb.  L'ex- 
périence a  montré  que  l'on  ne  pouvait  point  se  servir  de 
soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  ]  c'est-à-dire 
qu'on  ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordi- 
naire ,  par  exemple ,  ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou 
de  soude  et  de  plomb.  On  le  conçoit,  aisément  quand  on 
sait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline  de  ces  silicates  se 
déplace  pour  former  d'autres  composés  •,  la  présence  de  l'a- 
€*idc  borique  est  donc  indispensable  ici ,  comme  moyen^de 
fixer  les  alcalis. Quelle  qu'on  soit  la  cause,  du  reste,  on 
sait  par  expérience,  que  la  potasse  ou  la  soude  font  écailler 
les  couleurs. 

Quand  on  s'est  procure  le  fondant,  on  le  mê!c  en  pro- 
orlion  convenable  avec  la  matière  colorante  ;  tantôt  Icmé- 
angc  est  employé  direct  ment  ^  tantôt  on  lui  f.nt  suliir 
une  fusion  prealaMe.  A  cet  c^ard,  il  est  en  clîi't  des  disiinc- 
tions  à  élâl  lir  :  quand  la  c.(»ule:ir  est  Irùs-facile  à  alu'rcr 
par  la  chaleur,  il  faut  éviter  cette  fusion  prc.ilaLic  et  se 
contenter  de  celle  qui  a  lieu  au  moment  de  la  cuisson; 
quand  au  contraire,  la  couleur  ne  prend  son  ton  qu'à  une 
température  plus  élevée  que  celle  qu'on  fait  subir  à  la  por- 
celaine ,   cette  fubion  préliminaire  est  indispensable. 

i5 17. Voici  les  proportions  des  divers  fondaus  qui  se  lé- 
duisenl  à  trois  :  le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et 
le  fondant  des  carmins  et  verts. 

« 

N°  1.  Fondant  ROCAiixE.  .  .  Minium.  .  .    ;  .  .  ,  .     3  parties. 

Sable  blanc  d*£tampes 
lavé I 

On  fond  ce  mélangé  qui  se  trouve  converti  en  un  verre 

J'aune  verdàtre.  C'est  donc  un  simple  silicate  de  plomb, 
iaus  lequel  l'acide  contient  deux  fois  et  demi  loxigèue  de 


l 


labaset  Cette  composition  fait  à  peu  près  en  atomes: 

I  at.  oxîde  de  plomb  =:  1 3ga 
'  2  at.   1/2  silice  =r     4^1 


I  at.  rocaille  =:  i853 

N^  2.  Fondant  aux  gris.  •  .  Fondant  rocaille.  ...     8  parties. 

Borax  calciné  en  poudre,     i 

On  fond  x^e  mélange.  Ici  les  acides  conliennent  trois  fois 
Toxigène  des  bases  et  celte  composition  donnerait  en  ato^ 
mes  :J 

6  at.  rocaille  ==iiii8ou  bien  i5  at.  sîlîce 

l  at,  borax     =  126a  2  at.  acide  borique 

6  9t.  oxide  de  plomb* 

I  at.  soude. 

Jf^  3,  Fondant  D£  carmins  et  VEais..*  Borax  calciné    5  parties.' 

Pierre  à  fusil  calcinée     3 
Minium  pur i 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent 
huit  foisr  Toxigènc  des  bases.  Cette  composition  calculée, 
donnerait  : 

I   at.  «oxide  de  plomb  ::^  1 394  ou  bien  20  at.  silice 
20  at.  silice  =  385o  10  at.  acide  boriq. 

5  at.  borax  =::  63io  5  at.  soude 

I  at.  ox.  de  plomb. 

A  ces  trois  fondans^  on  peut  en  ajouter  un  quatrième^ 
mais  sa  nature  est.tout*à-fait  différenle. 

N^  4-  Fondant  pour  l'or,  métallique.  Cest  dusous-nitrate  de  bis* 
niulh  précipité  par  Teau  et  bien  lavé  ;  on  y  ajoute  queloue- 
fois  i/i  2-de  borax  fondu  ;  on  met  i/i  2  de  ce  fondant  dans  l'or. 

1 5i 8.  La  composition  de  ces  fondaiisse  laisse  représenter 
par  des  formules  atomiques  assez  simples  ;  mais  celles-ci 
sont  bien  peu  utiles  jusques à  présent.  Relativement  à  leur 
fusibilité,  les  numéros  en  présentent  Téchelle  ;  le  numéro 
un  est  le  moins  fnsible,  le  numéro  trois  Test  le  plus. 
Yoyons  maintepant  comn^ent  les  couleurs  s'assQciont  h  ces 
fonoansi 


PaocéDÉs  pour  les  couleurs,  avec  les  Ttuméros  en  usage 

à  la  manufacture  de  Sèvres. 

N®  2.  Blanc.  .  •  C'est  rémaîl  blanc  en  pain ,  du  commerce. 

N^  3.   Blanc  gorge,  .  .  Le  fondant  rocaille  n^*  i  et  le  fondant 
no  3.  On  les  mêle  à  parties  égales. 

N®  10.  Gris.  .  .  Fondant  rocaille  no  i I2  ou  i3 parties. 

Bleu  foncé  de  roL •  •  .     i 

Email  noir 2 

Jaune  jonquille 4 

Blanc  d'émail  n9  2  .y ^  .   .     l 

Cette  couleur  est  seulement  triturée  intimement. 

N^  12.  6rî>  de  fumée.  .  .  Maneanèse i  partie. 

:    Id.  légèrement  calciné.  .  i 

Fondant  n*  i  (rocaille).  •  3 

Borax  fondu .  i 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  d*oxide  de  cobalt  \  on  triture  seu- 
lement. 

N**  14.  Qrîs  jaunâtre  f  pour  les  bruns  et  rouges. 

«taune  pour  bruns,  n^  4  ^ I  partie. 

Bleu  pour  les  bruns  ,  n<»  28 •   .   .  i 

Oxide  devine.   .  ,.   .-,',  j.  %  ^   .   .  ,   ,  .,   .  .  .-  3  ou  3 

Fondant  aux  gris  9  n^  2 5 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  w* 
Ifoa^  donne.  Los  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

N^  i5<  Gris  bleuâtre  y  pour  mélanges. 

Bleu  fondu  fait  préalablement  arec  trois  parties 

de  fondant,  n*)  i ,  et  une  partie  d'oxide  de  cobalt.  8parlies< 

Oxîde  de  zinc .'..•.;•  1 

Violet  de  fer  no  66 I 

Fondant  n«>2 •••• 3 

On  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plw  grî^ 

N^  19.  Noir  grisâtre  y  pour  mélanges. 

Jauned'ocre,no5oA.  iSfvtitS' 
Oxide  de  cobalt.  .    .     l 
Triturez  et  frittez  dans  uji  creuset,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  le  ton  dé- 
siré. On  ajoute  un  peu  d'oxide  de  manganèse  pour  1  avoir 
plus  noir  9  quelquefois  un  peu  plus  d'oxide  de  cobalt. 


yiTBTFlÀBtE^.  jn 

^UQf{fo^rfin€é.  ..  Oxjde  de  cobalt   ,.....,.  apfçfi^ 

Oxiae  de  cuivre 2 

Oxide  de  manganèse 2 

Fondant  rocaille ..,6  .    -* 

Borax  fondu 1/2 

Fondez  et  ajoutez...  Oxide  de 

manganèse.  ..«.«•••  i 

Oxide  de  cuivre    .......  2 

Tri  tarez ,  sans  fondre. 

...  '     ' 

Blsus.  On  les  obtient  avec  Ve  silicate  de  cobalt*.  11  faut  en  effet  f^f 
l'oxide  de  cobalt  soit  à  l'état  de  silicate,  pour  que  la  couleur  bleue  se 
développe.  La  couleur,  une  fois  faite,  est  inaltérable  &  toutes  les  tem- 
péntqres  qu'on  peut  Ini  faire  éprouver. 

« 

N»  ^2.,jPleudUndigo.  .  .  Oxide  de  cobalt.  .  •  .  .     l  partie. 

Fondant  n,.  3.     .  •  •   .   •     2,        " 
On  ajoute,  si  cette  couleur  écaille  i/4  de  partie,  du  fondant  ro-^ 
;    caille  fon4^.  '        '     ' 

No  23.  A.  Bleu  turquoise.  .  .Oxide  de  cobalt.  .  .  .    'i  partie. 

Oxide  de  zinc.  .  .  •  .    3otL4>' 
Fondant,  n»  2«   •   •  *.     &• 

Fondez  et  coidez.  Si  «lie  n'est  pas  assezTefdâtré  attgmeiitez  le 
zinc  et  le  fondant. 


'S^:if^.Bleu  Jtazmjr,,.  .  Oxida.de  ço^t .   ...   .  .  |  pi^Pl^^r 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n**  2. .   •  .   •   •  •  fl;.  .r 
Fondez. 

^^^^  k.' Bleuie a£upfincé,Ox\At  àt  cQhîi\t  ;  .  .  .     *  partie'.' 

^ ''  •         •  Oxide  dé  zinc ô*' 

•    •*  '  '        »  Fondant  aux  gris.    ...     6   ' 

La  beauté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose'  de  fondant.  Il  en 
faut  mettre  le  moins  possible  ;  il  faut  cependant  qu'elle  soit 
brillante.  On  en  met  quejquelaxs  moins  cpie  là  dose  indiquée. 

N^  26.  Bleu  violette,  pour  fond. . .  Bleu  ,  no  28  .   .  .)'  4'ï>ût^é^. 

Violet  d*or ,  n«  6$.    .2. 
Qb  ajoute  plus  ou  moins  de  violet.  Triturez  sans  fondre:»      ' 

•i,  i 

N**    2J.  Bleu  lai^ande  pour  fond. . .  Bleu  de  ciel,  n®  28    4P^^^^' 

Violet  d'or,  n°  65.     3 
Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  Triturez  sans  futtAid; 


>  • 


•» 
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If*  a8.  Bleu  de  eiely  pour  1^  bruns. . .  Oxide  de  cobalt;  t  partie; 

Oxide  de  zinc,  a 

Fondant  n"  2..  12 
Tritarez ,  fondez  et  coulez. 

ViRTi.  On  les  obtient  avec  Toxide  de  chr6iney  oa  bien  ayec  le 
deutoxide  de  ouivrè/on  bien  avec  des  mélanges  d 'oxide  de  chrome  et 
de  silicate  de  cobalt,  quind  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ces 
▼erts  contiennent  de  Toxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d'une  fusion  prca* 
Jable,  car  ce  n'est  qu'à  l'état  de  silicate  ou  de  sel,  ea  un  mot,  que 
cet  oxide  donne  du  bleu,  tes  verts  de  cuivre  disparaissent  entièie- 
nent  au  grapd  feu. 

W«  33*  Feri  iémeraude,,.  Oxide  de  cuivre i  partît. 

^cide  aQtinioni(£ue.   ...  10 

•  Fondant  n»  1 3o 

Triturez  et  fondez. 

Iï«  34.  yert  bleuâtre,  •  .  Oxide  de  cbrôme  vert.  .  .     i  partie. 

.    .  Oxide  de  cobalt 2 

•  »  • 

l^riturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  peu 
fondu  dont  on-  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset  ;  on 
pile  ce  culot  et  on  .y  ajoute  3  parties  de  fondant  u9  3  9  ponr  1 
du  culot, 

N*  35.  Vert  pré.  .  .' Oxide  de  chrome  vert i  partie. 

^'       ■  Fondant  n»  3 3 

Tritdtez  et  fondez. 

N^'  3^,,  37  et  38.  Verts  dragon,  pistatAe  et  olive,  Ik  se  faut 
avec  l'oxide  de  chrome,  mêlé  au  fondant  n**  3 ,  avec  addi- 
tions de  jaune  foncé  ou  clair  n^  4'  B  ou  43  7  en  tâtant  les 
propQrtions. 


pcroxide  de  fer  prépi 
des  dissolutions  ëtendties'dc  proto-sulfate  de  fur. 

Ces  couleurs  ne  changent  pas  h  la  moufle,  mais  elle  di«paraîtscnt 
presc^uc  entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  à  altérer  par  la 
fujnee;  Toxide  de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sala. 

On  a  fait  des  jaunes  avec  le  chromate  de  plomb  ,  mais  its  sont  d*un 
emploi  trop  incertain.  En  Allemagne,  on  emploie  1  oxide  d'uranç  qui 
.tMÎM  un  bcao  iauoa^mait  en  Franof ,  on  a  trpuT<^  nu'il  np  dounai^ 

?iM  4fl  iai«ii<  qu9  les  jo«'ie9  €oimiui« 


No  4i*  Jaune' dé  sùujre,  • .  Acide  antîmonique.  .  T  ^    t  partie* 

Sous-sulfate  de  péroxîde 

de  fer 8 

•  Oxide  de  zinc 4 

Fondant  no   i 36 

»  • 

Tntiirez  et  fondez  ;  si  cette  couleur  est  trop  foncée  on  diqiînue 
le  sel  de  fer. 

Ifo  4  '  •  J^unè  fixe ,  pour  les  touches. 

Jaune  n*  4^ 7  •  .      i  partie« 

Email  blanc  du  commerce a 

Fondez  et  coulez.  On  j  ajoute  un  peu  de  sable  d'Etampes ,  si 
elle  n'est  "pifs  iLSSez  fixe.  '       ' 

I 
*      »  •  •       «      t      * 

N^  4'  ^'  J^^^^  f  pour  les  bruns  et  verts. 

Acide  antimonique *  .  .  2  parties. 

Sous-sulfate  de  ter • i 

Fondant  rocaille. »  g 

On  fond  cette  couleur ,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  Naples,  si- elle  est  trop  tendre. 

K^  4^'  Jounejoncé ,  pour  mêler  avec  les  verts  de  chrome. 

Acide  antimonique. 2  parties. 

Sous-sulfate  de  fer l 

Fondant  n»  i  ,  rocaille.   ...'....' IQ 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous^sulfate 
kr  ;  le$  proportions  de  fondant  varient. 

■ 

No  4^*  Jou^e  jonquille  ^  pour  les  fleurs. 

Litharge ^ 1 8  parties. 

Sable  d'Etampes • 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain.  .  .  2 

Sel  dé  soude.'. i 

Acide  antimonique.   ..,.., i 

Triturez  et  fondez. 

"^^ /^6,  Jaune  de  cire,  .  ,  Lifharfi^c 18  parties. 

Sable  a  Etanipes 4 

Oxide  d'antimoipe ,  ,  ,  •    21 
Terr^  de  Siçnne*  •,.#,« 

Fondât  S'il  est  trop  foncé  on  dioûnae  la  terre  de  Sieone« 


No  46  A,.  Jaune  de  cire  fixe.  . .  Le  jaune  fi»  i{6|  inélé  sans  foiir 
àre  avec  Témaii  blanc  ou  le  sable  d'Etampes^  pour  le  durcir. 
La  quantité  dépend  de  1^  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du 
jaune. 

No  49-  Jounenantirij  pour  fonds. 

Sous-sulfate  de  fer.  . i  psfftie. 

Oxidedezinc a 

Fondant,  no  i ; lO 

•Tri^irez. 

No  49  A.  Jaune  nankin  foncé* 

Sous-sulfate  de  fer i  partie. 

Oxide  de  zinc a 

Fondant  y  no  2 8 

Tr  iturez  ,  sans  fondre. 

■       •  f  - 

No  5o.  Jaune  tTocre  pâU, .  .  Sous-sulfate  de  fer  .   .  .  r  partie. 

Oxîde  de  zinc; 3 

Fondant  i^"  2 6 

Triturez ,  sans  fondre. 

No  5o  A.  Jat^nc  d'ocre  foncé  dit  brun  jaune. 

Sous-sulfate  de  fer ."..........  1  partie. 

Oxîde  dezîne.  •  .  .   .  .'  .' i 

Fondant^  n»  2    .....'. 5 

Triturez ,' sans  fondre:      ■      • 

N^  5o  B.  Jaune  éPocre  brun. .  •  Jaune  d'ocre , no  5o  A.  loparties. 

Terre  de  Sienne.  ...     i 
Mêlez ,  sans  fondre.     . 

No  5 1 .  Jaune  Isabelle ,  pour  fopds;   " 

Jaune  poiir  les  bruns ,  no  ^2  B •  loparties. 

Rouge  sanguin  ,  n*' 58.  ...'...'. i 

N^  52.  Jaune  orangé,  pour  fonds.».  Cbromate  de  plomb  i  partie. 

Minium 3 

Fondez. 

N°  54-  Rouge  brique..»  Jixane  .no  5o  A.  • imparties. 

Oxide  de  fer  rouge. i 


VIT11IFUBIE8.  niS 

N®  58  A*  -R^^^  sanguin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer  calciné  daps  une  moufle  }us-* 

qu'A  ce  qu'il  devienne  d'un  beau  rouge  capucine     i  partie. 

Fondant  n»  2 3 

Hélez ,  sans  fondre. 

GouLiuns  D*OB.  Ce  sont  des  rouges  carmto,  des  poarpres  et  des  violets 
faits  au  moyen  du  précipité  pourpre  deCassius  dont  nous  décrirons  la 
préparation  dans  loistoire  deTor.  Ces  couleurs  très-délicates  sont  lef 
seules  qui  changent  de  teinte  au  feu.  Non  cuites ,  elles  sont  d'un  Tiolet 
sale  qui  se  change  en  une  teinte  très- vive  et  très-pure  par  une  cuisson 
modérée.  A  un  feu  plus  fort»  ces  couleurs  deviennent  )auni très  et  dis- 
paraissent même  complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Gassius 
avec  beaucoop'de  fondant  et  il  faut  que  ce  mélange  soit  fait  avec  1^ 
précipité  encore  humide.  Si  on  le  laissait  séchcr^la  couleur  serait  gâtée. 
Pour  une  partie  de  précipité  pourpre ,  on  en  met  six  de  fondant.  Le 
précipité  deCassius  seul,  donne  du  pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d*argent 

3ui  lui  fournit  du  jaune»  il  donne  un  ton'  carmin.  Avec  un  peu  de  bleu 
e  cobalt,  on  le  rend  violet. 

N*^  59.  Carmin  dur.  C'est  le  précipité  d'or  de  Cassius,  mêlé  de  fon- 
dant no  3  y  et  de  chlorure  d'argent  fondu  préalablement  avec 
10  parties  de  fondant  no  3.  Les  proportions  varient.  On  broie 
le  tout  sur  une  glace,  le  précipité  d'or  étant  humide. 

N»  60.  Pourpfepur. . .  Le  précipité  d'or  de  Cassius ,  mêlé  encore 
bumlde  de  foodan^Bo  3  et  quelquefois  d'un  peu  de  chlorure  d'aiw 
gent  fondu  préalablement  avec  du  fondant  n<>  3.  Si  le  pourpre 
qu'on  a  préparé  n'est  pas  assez  fondant ,  on  peut  y  ajouter  du 
fondant ,  quand  il  est  sec.  . 

N®  65.  Violet  foncé.  \  .Le  précipité  d'or  de  Cassius  ;  maïs  au  lieu 
de  fondant  n^  3  \  on  le  mêle  de  fondant  n»  i  ,  rocaille.  On  y 
ajoute  quel(^efois  un  peu  de  bleu  foncé  no  26  A. 

CouLVUHS  DE  FSB.  Outre  le  sous-solfate  depero.\ide,  on  emploie  le 
peroude  lui  même  à  produire  des  roses,  des  rouges ,  des  tons  violacés 
et  des  bruns.  Le  peroxide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  et 
on  le  conçoit  aisément  quand  on  sait  que  sa  nuance  varie  du  rose  au 
violet  foncé ,  selon  la  température  à  laquelle  il  a  été  soumis.  Très-peu 
chauiTé,  il  est  rose  bu  rouge  j  au  feu  Je  ibr^e,  il  devient  violet.  On 
le  porte  d'avance  à  la  teinte  voulue.  Quand  aux  bruns  de  fer,  ils  exi- 
gent des  mélange?. 

Ces  couleufs  sont  inaltérables  à  la  moufle,  maif  elles  disparaissent 
au  grand  feu,  en  grande  partie.  Dans  le  premier  cas,  Toxide  reste  libre 
ejt  dans  le  second ^  il  s*unj|t  à.la  silice.  Un  fondant  ou  une  couverte 
trop  fusibles,  produisent  le  même  effet. 
'  /     -«■•*^".*. 

Ti^  02  ét^Rouge  de  chair.  ;•  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petits  creu- 

,  se^  et.calcinélégèreo^ent  donne  l'oxide  rouge  convenable  ;  on 

cnpisit  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  les  , 

rouges  Je  chair  se  font  de  cette  manière ,  et  ne  varient  que  par 


^  l6  LIV.  T.  CQ«  XII*  C0T7LEUES 

les  coups  de  feu  qu'ils  reçoivent.  Les  n^  62  A,  63 ,  64  i  etc. ,' 
s'obtiennent  ainsi.  Les  n°*  66  et  66  A  se  font  en  calcinant  le  snW 
fate  de  fer  à  la  forge.  Quand  on  a  obtenu  ces  oxides  de  fer , 
rouges ,  roses,  etc.^  on  les  mêle  avec  trois  fois  leur  poids  de  fon- 
dant no  2. 

Bmovs.  On  pent  les  obtenir  avec  divers  mélangei  de  peroxide  oa 
de  Bout- sulfate  de  fer  avec  de  Toxide  de  manganèse,  du  ailicate  de 
cobalt  ou  dn  silicate  de  cuivre.  Ces  coulrurs  ioaUérables  au  feu  de 
moufle,  perdont  de  leur  intensité  au  grand  feu.  On  évite  Templ^i  de 
l'oxide  de  cuivre  qui  donne  des  couleurs  moins  stables. 

N®  68.  Brun  girofle.  .  .  La  base  de  ce  brun  est  le  jaune  d'ocre. 
If o  jfo  A ,  dans  lequel  on  ajoute ,  soit  de  l'oxide  de  cobalt ,  en 

petite  quantité  y  soit  des  terres  d*Ombre  ou  de  Sienne;  on  tâtç 

les  proportions  selon  le  ton  demandé. 

N**  70.  Brun  de  bois,  ,  .  Même  procédé  que  pour  le  brun  de  gi- 
rofle; seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

N®  70  A.  Brun  de  cheveux...  Jaune  d- ocre, no  5o  A.   1 5 parties. 

Oxide  de  cobalt.    ...     I 
V   Bien  trituré  et  fritte  pour  lui  donner  le  ton. 

N®  73.  Brun  de  foie.  .  .  Oxide  de  fer  fait  au  rouge  brun  ,  et 
mêlé  de  trois  fois  son  poids  de  fondant  no  2.  On  j  met  uo  i  o^  de 
terre  de  sienne,  s'il  n'est  pas  assez  foncé. 

K**  75.  J^r»/tj^ia...  Jaune  d'ocre  foncé.  ......   1 5  parties. 

Oxide  de  cobalt i 

On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s'il  n'est  pas  assez  foncé;  on  mêle 
bien  toutes  ces  matières ,  et  on  fritte  pour  donner  le  ton. 

^Sig.Les  couleurs  ainsi  préparées»  s'appliquent  au  pin- 
ceau après  avoir  été  broyées  sur  une  plaque  de  verre  dépoli 
avec  de  l'essence  de  térébentbine  ou  de  lavande  épaissie  à 
l'air.  Avant  de  s'en  servir,  il  faut  toujours  les  essayer  ^  pour 
cela  on  peint  sur  des  plaques,  avec  la  couleur  pure  ou  mê- 
lée, on  cuit  et  on  n'emploie  la  couleur  qu'au  tant  qu'elle 
a  réussi. 

1 520.  Pour  cuire  les  peintures  on^e  sert  d'un  fourneau  à 
moufle  (  PL  35,  FI  g.  5,  6,  7,  8,  9.)  Les  moufles  sont 
en  terre.  On  en  a  fait  en  fonte  dans  le  temps ,  mais  elles 
ne  sont  plus  employées.  Autrefois,  on  se  servait  à  Sèvres 
d'un  fourneau  fort  économique,  pourune  manufacture  qui 
iraTaillerait  couramment,  Nous  Favous  représenté  d«ns  la 
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planclio  87  (  F!g,  1  et  2  )  et  nous  croyons  pouvoir  en 
recommander  Tusage ,  partout  où  la  cuisson  peut  avoir 
quelque  continuité. 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles ,  mais  si 
CCS  dernières  sont  neuves ,  on  les  chauffe  à  vide ,  avant  de 
s^en  servir.  £n  général  »  il  faut  se  défier  de  Tinfluence  des 
gaz  qui  traversent  la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  pein- 
ture placée ,  sans  écran ,  trop  près  des  parois  de  la  mou- 
fle, devient  terne  et  comme  embue.  Pour  tous  les  objets 
de  prix  9  il  convient  d'interposer  des  écrans  en  perce* 
laine.   .  I 

I  Sa  I .  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beau- 
coup d^huile,  il  faut,  quand  la  moufle  est  chargée,  chaufl*er 
doucement  pour  volatiliser  ou  décomposer  cette  huile.  On 
a  soin  de  laisser  ouverts  les  tuyaux  de  la  porte  et  cçlui  du 
sooimet  de  la  moufle.  Il  s'établit  ainsi  un  courant  d'air  qui 
entraîne  toute  la  vapeur  ou  qui  la  brûle  \  on  ferme  ensuite 
les  tuyaux  de  la  porte  et  on  augmente  le  feu.  On  chauffe 
an  bois.  Quand  les  moufles  sont  grandes,  il  faut  beaucoup 
d'habitude  pour  obtenir  une  température  uniforme,  et 
alors  le  pyromèire  de  M.  Bronguiarl  (  pi.   i'j ,  Jig.  3  ) 
devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pyromèlres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  /v,  il  devient  facile  de  régler  la  tem- 
pérature :  pour  cela  on  forme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce , 
do  la  voûie  du  fourneau,  de  manière  à  diriger  la  flamme 
vers  le  point  qui  Tcxige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convena- 
ble à  la  cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les 
montres.  La  couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et 
laisse  toujoursbien de  Tincertiiude.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  montres  ;  celle-rî  sont  depeiites  plaques  de  porcelaine  , 
fixées  sur  un  gros  fil  de  fer,  que  l'on  fait  passer  par  les 
taVaux  /r,  et  que  Ton  porte  ainsi  en  divers  points  de  la 
moufle.  Sur  ces  plaques ,  on  a  mis  au  pinceau  un  peu  de 
carmin  et  un  peu  d'or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soit  bon ,  il 
fiiut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l'or  soit  bien  fixé.  Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaunâtre, 
et  qu'il  perd  peu  à  peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin 
pur  ,  on  conçoit  qu'en  comparant  les  montres  qu'on  relire 
avec  une  montre  cuite  à  point,  on  peut  arrêter  le  feu  à 
temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l'or  •  celui-ci  •  avant  ]a 
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cuisson  9  n'adlière  point  à  la  porcelaine.  Pea  à  peu,  il  s^y 
attache,  ptend  la  teinte  de  Por  mat  et  devient  capable  d'être 
bruni ,  sans  se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut 
arrêter  le  feu,  un  peu  avant  que  les  montres  soient  parve- 
nues au  point  qu'on  veut  atteindre ,  la  température  con- 
tinuant à  monter  dans  la  moufle,  même  après  que  le  feu  a 
baissé. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peinture 
sur  porcelaine  se  fait  à  deux  feux  ;  c  est-à-dîre  que  Fon 
cuit  d'abord  Tébauche.  Celle-ci  retouchée  et  terminée  est 
cuite  de  nouveau.  S'il  restait  quelque  défaut  on  pourrait  le 
corriger  et  cuire  une  troisième  fois,  mais  un  quatrième  feu 
gâterait  presque  tout,  et  Ton  n'en  essaie  jamais.  Cette  cii> 
constance  ne  se  présente  pas  avec  la  porcelaine  tendre, 
elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les  couvertes 
plombîfères  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  feux, 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  que  des 
peintures  embues  et  desséchées  si  on  lés  chauflait  trop 
long-temps.  ^ 

Peinture  sur  verre. 

1 5i22.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux 
classes  de  procédés  tout-à-fait  diflerentcs.  Dans  la  première 
on  teint  du  verre,  on  eu  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on 
réunit  les  morceaux  avec  des  plombs.  Ce  procédé  donne 
toutes  les  teintes  plates  du  tableau.  On  ajoute  les  ombres 
avec  une  couleur  fusible ,  et  on  passe  au  feu.  Dans  la  se- 
conde, on  peint  le  verre  blanc  comme  la  porcelaine,  avec 
des  couleurs  fusibles  que  Ton  cuit  à  la  moufle.  En  com- 
binant ces  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très-éco- 
nomiques et  du  plus  bel  effet.  Nous  ne  décrirons  ici  que 
ce  procédé  mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (i). 

(i)  M.  DîM  a  fait  sur  glace  des  peintures  par  un  autre  procédé 
qui  n'a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpose 
en  mettant  les  deux  surfaces  peintes  en  contact.  Cette  dîsposttîoii 
a  pour  objet  d'éviter  les  effets  de  la  parallaxe  ,  qui  seraient  très- 
grands  à  cause  de  l'épaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détruire 
autrement  y  quand  on  se  sert  de  verres  épais,  cor  un  verre  peint 
l'est  toujours  sur  ses  deux  faces. 


s 


t5i3.  Dâiiâ  la  plupart  des  cas,  la  peiilttiré  sur  vétrë  sis 
èohfond  avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure;  elle  en 
difieresurtomt  ^ar  la  transparence  cpi'on  cherche  à  donber 
aux  .couleurs,  par  leur  intensité,  qui  doit  toujours  être 
Lien  plus  grande  i  enCn,  par -rèmpoî  de  duelques  pro- 
cédés spéciau!K,  <}Ui  iie  sont  pas  applicables  stil:  la  por- 
celaine. 

Le  bleu  sur  Terré  s'obtient  avec  le  cobalt  comme  sui: 
porcelaine;  les  pourpres ,  violets  et  cafifiins ,  avec  le  poiir^ 
re  de  Çassius;  les  rouges ,  VrunSj  etc.,  avec  le  peroxide 
e  fer;  les  verts  avec  le  silicate  de  cuivre,  quelquefois 
avec  Toxîde  de  chrome ,  souvent  avec  un  mélange  de  bleu 
et  de  jaune  ;  les  noirs,  gris,  etc. ,  avec  les  oxides  de  man- 
ganèse, de  cobalt  et  de  fer;  les  jaunes,  par  tons  les  moyens 
indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ajnsi,  les  ëouleurs  sont  les  mêmes,  elles  s'emplojent  et 

se  cuisent  de  la  même  manière  ;  la  seule  différehce  qiiW 

remarque,  jusqu'ici,  c'est  la  préférence  accordée  au  vert  de 

cuivre ,  qui  est  transparent  sur  le  vert  de  chrome  qui  est 

opaque.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur  verre, 

c  est  que  le  peintre  peut  faire  emploi  simultané  des  deux 

surfaces  du  verre  ;  if  le  fait  presque  toujours.  La  surface 

placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui 

sont  ainsi  plus  vives ,  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  en  gé^ 

nëral  aussi  toutes  les  couleurs  nuancées  et  on  rejette  tout 

Fenluminage  du  côté  opposé.  Souvent,  on  est  forcé  de  sé- 

Jïarer  ainsi  des  couleurs  qui  s'cntrenuiraîent  au  contact  et 

dotitlaréunion produit  des  teintes  particulières;  c'est  ainsi 

cju'on  se  procure  une  teinte  éCarlate  en  plaçant  du  jaune 

d^an  côté  et  du  pourpre  de  Cassius  de  l'autre. 

On  conçoit  qu'en  peignant  ainsi  sur  le  verre  ,  on  peut 
obtenir  tôuS. les  résultats  de  la  peinture  ordinaire.  Mais, 
comme  on  ne  peut  peindre  qu'à  petits  coups ,  le  travail  eii 
'ïétit ,  et  bôtntne  d'ail léUrs  les  couleurs  né  deviennent  jamais 
entièrement 'transparentes  au  feu ,  le  verre  peihi  est  tou- 
j ours  ierne  et  sombre. 

'  VSï^.'I^fe  ^'clre  teint  présente,  au  contraire,  une  tran^ 
" J>krçnce  pat-fkîtc ,  et  pour  des  ciels ,  des  draperies ,  etc. ,  il 
offre  à  bas  prix  de  grandes  surface^s  colorées',  qui  ne  dé- 
mhîidcnt  qu'à  être  mises  à  l'effet.  Réservant  donc  pour  les 
mains,  les  têtes,  etc.,  la  peinture  *i\r  verre,  on  peut  Se 
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servir  de  verres  teints  pour  les  draperies,  ornemenSi  etc« 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres  dans  les  verreries 
par  les  procédés  ordinaires,  sauf  le  verre  pourpre ^  qui 
exige  des  procédés  particuliers. 

On  teint  le  verre  en  bleu  y  par  le  silicate  àe  cobalt;  ea 
violet  y  par  le  silicate  de  manganèse;  en  vert^  par  le  sili- 
cate de  cuivre;  en  jaune  j  par  la  fumée  ,  ou  bien  par  Tanli- 
monile  de  plomb,  ou  bien  encore  par  le  chlorure  d'argent; 
en  pourpre j  par  le  cuivre;  en  noir,  par  le  mélange  des 
oxides  Je  manganèse,  fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  Tacide 
stannique  ;  on  lui  donne  l'apparence  de  Fopale  au  moyen 
du  pliospliale  de  chaux,  ou  simplement  des  os  calcinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  verre  est  d abord  transparent; 
mais,  réchauffé  plusieurs  fois  pendant  qu'on  le  façonne, 
il  devient  laiteux. 

Le  verre  stanneux,  le  verre  opale,  le  verre  noir,  ne 
sont  employés  que  dans  Fart  du  verrier.  Les  verres  bleu, 
violet  et  vert  s  obtiennent  simplement  en  ajoutant  à  U 
dose  de  I  ou  12  centièmes  Toxide  colorant  dans  la  compo- 
sition de  verre  ordinaire.  Le  verre  jaune  et  le  verre 
pourpre  exigent  seuls  quelques  détails  particuliers. 

Le  verre  jaune  s'obtient  en  masse,  soit  par  rantimonite 
de  plomb,  soit  par  le  charbon,  enenfumaatla  composi- 
tion vitreuse.  Mais  le  verre  blanc  peut  être  coloré  en  jaune 
d*une  autre  manière,  et  donne  de  très-beaux  produits. 
On  applique  sur  le  verre  une  couche  d'argile  broj'ce  avec 
du  chlorure  d'argent,  et  on  passe  la  vitre  à.  la  moufle. 
Après  le  refroidissement,  on  détache  la  couche  d'argile. 
Le  verre  présente  une  teinte  jaune ^  qui,  avec  les  mêoies 
doses  de  chlorure  d'argent,  peut  varier  du  jaune  sei  in  le 
plus  faible  au  jaune  pourpre  très-foncé.  Ces  difTérences 
dépendent  de  la  nature  du  verre.  Ceux  qui  contiennent 
de  huit  à  dix  pour  cent  d^alumine  prennent  toujours  une 
teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n'en  contiennent  que  deaxi 
trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent  une  teinte 
qui  reste  pure,  soit  qu'on  les  regarde  par  transmission  ou 
par  réflexion.  Les  autres  sont  transparens  par  transmis- 
sion \  majs,  vus  par  réflexion,  ils  paraissent  opaques  ,  d  une 
couleur  verte  ou  verdàtre ,  qui  devient  fort  pure  quand 
on  les  met  sur  un  corps  noir. 
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CHAPITRE  Xin. 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse;  nitrières  natu^ 
•  •       reiles  et  artificielles. 

:  iS^S.'OiTtrouTe  dans  quelques  localités  des  nitrates  de 
]^lasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  trois  corps  se  forment 
joéuie  assez  vraisemblablement  dans  une  foule  de  casf 
mais  on  ne  les  extrait  qu  autant  qu  ils  sont  en  assez  grande 
proportion  pour  compenser  les  frais  qu^occasione  le  tra-^ 
vail. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  nord ,  ces  trois  ni-' 
trates  ne  se  produisent,  en  quantité  convenable  à  Tex- 
ploitation,  que  dans  certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans 
toutes  les  parties  basses  et  btunides  des  habitations  ^  dans 
les  caves,  les  écuries^  les  bergeries,  les  magasins  humi- 
des, etc« 

Mais  dans  les  pays  chauds ,  et  surtout  dans  les  grandes 
Indes,  la  Perse,  TÉgypte  et  TËspagne,  ces  nitrates  se  for* 
ment  dans  le  terrain  même,  sur  une  étendue  très-considé-* 
rable ,  quelquefois.  Le  nitre  semble  se  produire  alors  à 
quelque  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol ,  là 
où  la  terre  conserve  son  humidité.  Quand  les  pluies  sur* 
viennent,  le  nitre  est  dissous,  puis  Tévaporation  qui  a 
lieu  à  la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à  remonter 
par  Téflet  capillaire  des  terres  elles-mêmes ,  et  bientôt  le 
nitre  se  trouve  déposé  et  accumulé,  sous  forme  solide,  en 
quantité  considérable,  dans  les  couches  superBcîelles  du 
soi. 

.    Dans  les  deux  cas,  les^nitrates  se  trouvant  mêlés  de 
}>eaucoup  de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  plâtras 
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ou  les  terres ,  les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage 
pour  avoir  les  nitrates^  Nous  verrous  plus  tard  commuent 
on  se  débarrasse  des  sels  étrangers,  et  comment  on  ra- 
mène tous  les  nitrates  à  Tétat  de  nitrate  de  potasse. 

Examinons  d^abord  les  circonstances  nécessaires  i  la 
formation  des  nitrates  eux-mêmes* 

Théorie  th  U^  fQrmtilipn  dès  nitra$es. 

1 5î)£,  Dansletiiitrières,  Tacide  nitrique  se  produit.  Tous 
1^  an-ci/ens  cbimi«les  ont  admis  qu'il  se  formait  aa  mtrjmk 
4e  Tovigèoe  >  de  Taîr  et  de  Tazole  fourni  par  des  madira 
anim^lies  e^stant  au  milieu  des  maases  qui  se  nitrifient. 
Cat  a^te,  dégagé  par  la  putréfaction  de  ces  masses,  ec 
présenté  à  Tétat  naissant  à  Toxigène  de  l'air,  semblait  raa«» 
li^^r  tQutes  les  conditiona  nécessaires  à  la  combinaiscA. 

lyt.  Lougchamp,  le  premier,  a  pourtant  mis  en  doute  la 
Ipé^lit^^  4e  cette  tbéorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grandi 
liai  a;9at  paru  dificiles  i  expliquer  de  celte  manière,  il  a 
peo^  d'abord  que  l'acide  nitrique  des  nitrates  naturek 
pouvait  bien  provenir  des  pluies  d'orage  qui  en  ren feraient 
toujours,  auquel  cas  cet  acide  se  formerait  aux  dépens 
de  l'air  \  mais  cette  supposition ,  qui  est  applicable 
terres  titrées  des  pays  cbauds ,  ne  pouvait  s'étendre 
pitrières  des  pays  tempérés.  Dans  ces  demien  temps , 
M*  Longchamp  a  prés^té  upe  nouvelle  théorie  qui  s^ap» 
plique  ^  tous  les  cas ,  et  qui  devrait  probablement  so 
combiner  9vec  la  précédeute^  en  ce  qui  concerne  les  pays 
chauds. 

tSa^,  Cette  théorie  consiste  à  regarder  la  formation  ém 
l'acide  nitrique  leomme  ayant  lieu  encore  aux  dépens  de 
l'air,  mais  par  un  procédé  différent  4u  précédent.  M.  Loag^ 
champ  admet  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie ^ 
pris  dans  \i)i  état  de  division  eoiavenable  et  humeccés , 
peuvent  absorber  de  l'air^  le  condenser  ei  le  cranslwDaeé 


à  U  loBgtle  en  ajcide  nitrique ,  ou  ptutÀt  èh  iûlrâte  de 
chaux  et  de  magnésie;  à  plus  forte  raison ^  le  carbonate 
de  potasse,  pris  dans  un  état  convenable,  produirait-il  le 
même  phénomàne.  En  tout  oas»  d'après  M»  Longcbamp^ 
Vacide  se  produit  sans  le  concours  des  matières  animales 
regardé  avant  lui  commç  indispensable,  sinon  par  tous 
les  cbimistesi  au  moins  par  le  plus  grand  nombre  d'entre 
eux* 

M.  ïoibn  DaTjt  quia  examiné  arec  un  soin  particulier 
les  nitrières  naturelles  de  File  de  Ceylan ,  a  sfàmi»  uis 
mode  de  formation  sembrable  à  celui  cpie  noua  venons  de 
décrire.  De  son  ç6té^  M*  Proust  ptibsait  également  jqwé^ 
Içs  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  le  eonconri  deal 
msitiétres  animales. 

iSt^S.  Ainsi,  nous  avons  à  examiner,  r*  si  Tazote  cfe  T»* 
cide  nitrique  provient  des  matières  animales  ;  a*  si  cet  aso  te 
provient  au  coutraise  de  Tair  *,  3"*  si  les  mstièrea  «nimaletf 
M  sont  pas  utiles  dans  la  nitrificalion ,  ou  même  indS^ien* 
sables  en  certains  cas,  indépendamment  de  Fèmploâ  de 
lebr  azAte  relativement  à  la  formation  deTacidé  nitriqme. 

Q  est  d'abord  certaines  conditions  •m'  lesquelles  tout 
l(^  Akonde  est  d'aeccurd* 

i^  La  présence  de  basés- puisstn^es  tèliefgue  fa  4ihmuc'y 
la  miagnâsie  ou  la.  pùiasse*  Cki  adoKct  à&  mèine  ipe  ces 
b^ies  doivent  toujoiûrs  èlre.  dans  un  état-  dm  division  très* 
grand;  ainsi,  la  ekanx  doit  être  a  Tétst  de  croie ,>  de  car»* 
bonale  pulvérulent  ou  de  pierre  à  ckauK  très-poreuse'.  U 
en  estide  mèmede  la  ma:gnésie.  Loa marnes  offrent  la  cbauic' 
danftun état  convenaUe  anssi;  maâs  les^mliibMa  ne  senir* 
tri&ua}4nuis. 

ThouveneL  admet  que  les  bases  pvécitées:  ne  se  nitri* 
fient/ bien  qu  autant  qu'elles  sont  carbonatées.  Pvivées 
d'acidie  carbonique^  elles  se  nîtriHcnt  maly  quoiqu'elles' 
soient  capables  de  reprendre  cet  acide  à  l'air,  mais  lentei^ 
ment  à  la  vérité  ^.si  on  opère  sulr  de  grandes  masses^       . 


.  a""  L'humidité.  Il  .parait  incontestable  qu'elle  est  né- 
cessaire ,  et  Fou  peut  aisément  s'en  rendre  compte  dans  les 
deux  théories.  L'expérience  et  le  raisonnement  indiquent 
aussi  qu'il  ne  faut  |>as  que  les  matières  soient  gorgées  d'ean^ 
ce  qui  empêcherait  l'absorption  de  l'air.  L'humidité  d'une 
terre  de  jardin  parait  être  le  poin(  convenable. 

3"*  La  température.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  Qta 
admet  que  vers  o'^.l^  nitrification  devient  faible  ou  nulle, 
et  qu'une  température  de  z  5  à  aS""  est  nécessaire  pour  quMle 
soit  active. 

'  )  i  4.^  La  lumièr  e»  Il  parait  que  dans  les  njitrières  artificielles 
de  la  Suède ,  on  redoute  son  influence.  Toutefois ,  l'ensem* 
blé  des  faits  semble  indiquer  qu'elle  n'est  pas  défavorable  ; 
quoique  une  exposition  au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sen» 
que  Thumidité  s'évapore  trop  promptement. 

iS^g.  Il  est  facile  de  voir  maintenant  que  tontes  ces  con^ 
ditions  sont  nécessaires  ou  égalemeutfavorables  dans  lesdi' 
verses  hypothèses.  Ainsi,  quand  on  admet  que  l'azote  de 
l'acide  nitrique  provient  des  matières  animales,  on  doitad« 
mettreaiissi  que  l'acide  ne  se  produira  que  sons  Tinfittence  de 
bases  fortes;  ces  bases  doivent  être  très-di visées,  car  l'oxi- 
gène  de  l'acide  est  emprunté  à  l'air,  du  moins  en  partie, 
et  dès-lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit  condensé 
par  des  matières  poreuses.  L'humidité  n'est  pas  moins  né^ 
oessaire,  car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décom* 
posent  pas,  et  il  faut  qu'elles  se  détruisent  pour  que  l'a- 
zote devienne  libve,  ou  que,  du  moins,  son  état  de  com- 
binaison change.  Une  température  élevée  est  également 
indispensable  à  la  décomposition  spontanée  des  matière» 
animales ,  et  par  conséquent ,  point  de  nitrification  po»* 
sible  à  o**  et  aux  environs  de  cette  température. 

1 53o.  Quand  on  admet  au  contraire  que  l'azote  et  Tend-* 
gène  proviennent  de  l'air,  on  a  de  même  besoin  de  bases 
énergiques  pour  déterminer  k  formation  de  lacide;  il  &ut 
que  ces  bases  soient  Irès-ditisées  et  à  letat  poreux,  pour 


<quc  Tair  condensé  agisse  sur  une  plus  grande  surface.  La 
présence  de  Thumidité  est  nécessaire  aussi ,  car  le  contact 
entre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  faible ,  si  le  gaz  nest 
pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  ré^tion ,  comme  elle  favorise  toutes  les  actions  chimi- 
ques. Enfin,  on  peut  même  concevoir  l'utilité  des  matières 
organiques ,  en  ce  sens  que  par  leur  décomposition  spon- 
tanée, elles  produisent  de  la  cbaleur  et  élèvent  ainsi  la 
température  des  masses ,  et  que,  par  la  nature  des  pro- 
duits qu'elles  fournissent  et  qui  en  général  sont  hygro<- 
métriques,'elles  retardent  Té vaporation  de  Teau.  Dès  lors, 
on  conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  ma- 
tières organiques  dans  les  pays  chauds^  et  pourquoi  il  a 
paru  favorable  d'en  introduire  dans  les  matières  nitri- 
£aJ>les  des  pays  froids. 

i53i.  Ainsi,  dans  le  phénomène  de  la  nitrification  en 
lui  «même,  rien  n  indique,  d'une  manière  précise,  le 
rèle  des  matières  animales. 

Consultons  Fanalogie  tirée  des  phénomènes  d'un  autre 
ordre. 

M.  Thénard  a  vu  une  matière  animale  particulière  se 
convertir  tout  k  coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière 
pourrait  se  former  dans  les  circonstances  qui  président  à 
ht  nitrification ,  et  dès  lors,  le  rôle  des  substances  animales 
fierait  facile  à  concevoir,  ainsi  que  leur  Qécessité.  M.  Lie- 
biç  a  bien  voulu  me  faire  connaître  des  résultats  qui  con-^ 
duisent  à  la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j'espère 
pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d'un  autre  côlé,  que  pour  pro- 
duire loo  kilog.  de  salpêtre,  il  faut  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  7 5  kilog.  d*une  matière  animale  ordinaire 
supposée  sèche,  ou  bien  dans  3  ou  4oo  kilog.  de  la  même 
matière,  à  son  état  ordinaire  d'humidité,  il  devient  dif- 
ficile d'admettre  que  cette  proportion  énorme  de  matière 
animale  se  trouve  en  présence  des  bases  qui  se  n^t^iÇéiit  f 
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8oil  5«ir  )e  sol  des  pays  cbauds ,  soit  dans  Içs  grottes  de 
Oylan ,  soil  dan»  les  grottes  de  la  Roche-<]ru  jon ,  etc. 

Ainsi ,  bien  qii*ii  soit  prquvé  <{ae  ^es  matières  animales 
peuvent  se  transformer  en  acide  nitrique ,  il  reste  douteux 
qtt^on  deire  Uur  attribuer  un  rôle  ttelusif  dans  tons  les 
cas  déni  trifieatioD,  et  particulièrement  dans  ceux  que  nous 
vcmms  de  cher. 

1 533.  D  antrepart,  est-il  bien  probabloqnerazote  et  Toxt 
gènii  deFaîr  puissent  se  combiner  pour  former  Paeide  nitri- 
que ?  On  peut  répondre  qu'en  ^et  ces  deux  gaz  se  cemlnnent 
sous  cette  feraie,  à  Taide  de  Tétincelle  éleotrique  et  sons 
Finflnence  de  leau.  Or,  comme  des  bases  fortes  exercent 
une  action  bien  plus  énergî^pe  que  eeUe  de  Peau,  il  est 
possible  que  la  présence  de  telles  bases  et  la  condensation 
des  gaz  équivalent  à  Teffet  de  Télectricilé.  D'aâlenrs  en 
sait  qw»  le  cbffrbo»,  imprégné  d'hydrogène  sidlbréet  mis 
en  contacl  arec  le  gaa  oxigène,  condense  oe  denier  arec 
assez  d'énergie  pour  qu'il  y  ait  aeti«Hi  à  fraid  entre  les 
deux  gaz«  Le  ckarbon  s'éckaoffie,  il:  se  ferme  de  feau,  et 
le  soufre  est  mis  à  nu.  On  sait  encore  que  presque  tons  ks 
corps  porevBtdnlser minent  la  combinaison  de  Pferydrogène 
et  de  l'ongèney  à  la  faconde  L'épeasgedie  platSnr. 

Ces  considérations  puissantes,,  apfoy^  d'ailleurs  des 
&iti  obs^Hnrés  par  M«  Jokn  Da^vy,.  kiiseraient  peu  de  doute, 
ai  les  tentatxres  &iteES  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  cK*- 
mats  n'emBûst  été  inÊrucineotes,  quand  dte  n'était  pas 
m^Uée  d'une  matière  tnimale ,  ou  exposée  aux  exhalusens 
d'une  matière  anânale  en  putré&ctiom 

i533.  AÎDH^biâL qu'il  soit  probable  que  la  formation  de 
Facide  nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  influence  des 
bases  fortes,  humides  et  très^visées  sur  l'air  dtrae  oen- 
taines  localités ,  il  paraît  presque  certain  que  les  clf  mats 
tempérés  sont  soumis  à  des  conditions  particulières.  H 
£iudrait  au  moins  uti  concoux»  de  circonstances  bien  sin* 
CpolicK^  peuFqne  tout  fûit  erreur  dtas  les  remarquées  âittees 
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eh  tant  c(e  Keù^t  dîfférens,  à  l'occasion  des  nîtrîères  artîfi* 
cielles  dont  il  sera  question  plus  loin  ^  nîtrîères  où  Ton  a 
tbtljours  fait  jouer  un  rôle  important  aux  matières  ani<* 
nlaleâ,  même  à  une  époque  où  Ton  ignorait  leur  compof* 
sition  et  celle  de  T^cicie  nitrique. 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  plus  liaut 
intérêt  pour  ïa  itéorîe  et  les  arts.  C'est  lA  ce  qui  m*ën- 
xourage  à  présenter  une  autre  face  de  la  question  qui  n^a 
point  été  abordée,  et  qui  pourrait  néanmoins  être  utile  à 
considérer,  si  Ton  entreprenait  de  nouvelles  recherches  à 
ce  sujet. 

i534-  On  observe  que  dans  la  plupart  c(es  cas  où  la  ni- 
trîfication  paraît  s'effectuer  sans  le  concoursbien  manifeste 
des  matières  animales,  il  se  produit  beaucoup  de  nitrate  de 
potasse.  Il  y  avait  done  de  la  potasse  en  quantité  propor- 
tionnelle' dans  les  matières  nitrifiées.  Les  matières  salpê- 
trées  des  pays  tempérés  contiennent  au  contraire  peu  de 
nitrate  de  potasse  et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux  ou  de 
magnésie.  La  potasse  n'existait  donc  qu'en  faible  propor- 
tion dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le 
rôle  de  la  potasse,  ou  plutôt  du  carbonate  de  potasse,  fût 
alors  dévolu  au  carbonate  d'ammoniaque,  produit  con- 
stant de  la  décomposition  des  matières  animales? On s'ex- 
pliquerait  ainsi  la  nécessité  des  matières  animales,  là  où 
il  inanque  de  la  potasse,  et  l'on  généraliserait  le  phéno- 
mène ,  en  ce  sens ,  que  la  production  de  l'acide  nitrique  se- 
rait partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de 
Tair,  sous  l'influence  de  bases  variables,  mais  toujours 
énergiques. 

Mais  s'il  en  était  ainsi,  on  devrait  retrouver  dans  les 
jnatériaui  salpêtres  des  sels  ammoniacaux ,  quand  il  n'y  a 
pas  eu  de  chaux  vive  en  présence  de  ceux-ci.  Or,  si  ces 
sortes  de  sels  se  rencontrent  en  pareil  cas  ,  au  moins  ne 
les  a-t-on  jamais  signalés ,  et]  c'est  là  même  un  des  argu- 
mens  qui  peuvent]  appuyer  l'opinion  des  chimistes  qui 
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pensent  que  Tazote  des  matières  animales  passe  à  1  état 
d acide  nitrique. 

1 535.11  résulte  de  cette  discussion,  si  je  ne  m^abusepoSnt, 
que  le  phénomène  de  la  nitriûcation  peut  avoir  lieu  sui- 
vant les  cas,  sous  Tinfluence  de  causes  diverses,  et  que 
ce  qu  on  en  sait  jusqu'à  présent  peut  se  prêter  à  des  hypo- 
thèses  variées  j  peut-être  également  éloignées  de  la  vé- 
rité. 

On  pourrait  s'étonner,  à  bon  droit,  d'une  hésitation 
pareille ,  après  tant  d'années  écoulées  depuis  qu^on  a  comr- 
mcncc  à  s'occuper  d'une  question  aussi  sérieuse;  mais,  on 
va  voir,  en  examinant  les  procédés  en  usage,  que  les  expé* 
riences  sur  ce  sujet  sont  de  longue  durée,  et  qu'un  travail 
de  plusieurs  années  pourrait  seul  conduire  à  des  résultats 
précis ,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu  de  per^ 
sonnes  ont  eu  le  courage  de  l'entrepreadro  ou  de  le  ter«* 
miner* 

Nitrières  naturelles* 

i536.  Il  n'en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom 
puisse  s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse,  si  l'on  entend 
par  naturelles  les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de 
nitre  formé  à  une  époque  antérieure  à  la  dernière  révo- 
lution du  globe.  Le  nitrate  de  soude  d'Amérique  parait 
seul  être  dans  ce  cas ,  et  encore  faudrait-il  des  renseigne- 
mens  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d'appeler  nitrières  naturelles, 
celles  qui ,  offrant  accidentellement  une  réunion  de  cir- 
constances convenables  à  la  formation  des  nitrates, produi- 
sent ces  sels  actuellement  et  journellement  sans  le  concours 
de  l'industrie  des  hommes.  Ces  nitrières  nous  présentent 
quelques  phénomènes  utiles  à  considérer,  pour  l'intelU- 
ccnce  des  nitrières  artificielles. 

1537.  Nitrières  de  Cejrlan.  D'après  M.  John  Davy  qui 
les  a  étudiées ,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux. 


Ce  sont  des  cavernes  creusées  nalurellement  d'abord,  puis 
agrandies  par  le  travail  de  rexpWkation.  Les  parois  en 
sont  formées  d'une  roche  contenant  du  carbonate  de 
chaux,  dutak  et  du  felspath,  qui  lui-même  est  composé 
de  silice,  d'alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  certaines 
variétés  de  felspath  se  décomposent  à  Tair,  que  la  potasse 
s'en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  combinée,  et  celuirci 
parait  être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  se 
trouvent  là  dans  un  état  de  ^vision  fort  grand,  en  con- 
tact avec  Tair  et  sous  Tinfluence  d'un  climat  très*chaud« 
M.  John  Davy  pense  que  sous  de  telles  circonstances  l'a* 
2iote  et  l'oxigéne  de  l'air  forment  de  l'acide  nitrique  par 
une  action  particulière  dont  la  nature  n'est  pas  connue. 

i538.  Il  admet  comme  indispensable  la  présence  simul- 
tanée de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  Nulle 
part  il  n'a  rencontré  le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de 
chaux  où  de  magnésie ,  et  nulle  part  non  plus  les  nitrates 
terreux  sans  nitrate  de  potasse.  L'humidité  est  indispen-* 
8abl^,  car  partout  où  la  paroi  des  cavernes  est  sèche  on  ne 
trouve  point  de  nitrates;  enfin ime  petite  quantité  de  ma- 
tière animale  favorise  la  nitrification ,  mais  n'est  pas  in- 
dispensable, du  moins  dans  l'opinion  de  M*  John  Davy  9 
qui  n'est  du  reste  appuyée  d'aucun  fait  bien  décisif. 

Il  fait  remarquer  cependant,  à  l'appui  de  cette  opinion , 
que  dans  la  caverne  àeMemoora  qui  est  exploitée,  il  n'y  a 
point  d'escrémens  de  chauve-souris,  auxquels  on  attribue 
assez  généralement  la  formation  du  salpêtre  dass  ces  sortes 
de  localités.  Cette  caverne  dont  la  forme  est  demi-circu- 
laire,' a  100  pieds  de  large ,  80  do  hauteur  et  200  pieds  d^ 
profondeur.  Elle  est  creusée  dans  une  montagne  de  3oo 
pieds  de  haut,  couronnée  de  forêts.  Le  fond  est  étroit  et 
obscur,  le  sol  est  rocheux  elf  s'élève  rapidement  à  partir 
dte  rentrée.  On  y  travaille  depuis  cinquante  ans  sans  in- 
terruption pendant  les  six  mois  de  la  saison  sèche.  Quand 
M*  Davy  Va  visitée ,  il  y  avait  seize  ouvriers  qui  déposaient 
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chàctin  annuellement  un  demî-quîntal  de  salpêtre  dans 
les  magasins  du  gouvernement.  Conïme  c^eât  probablement 
un  ittrpàty  la  ptoductiofi  doit  être  au  moins  quinze  à  vingt 
fois  plus  grande.  Ce  serait  donc  environ  ïaùk  i6o  quin- 
taux par  an  flus  ôtf  moins.  Bien  que  M.  Davy  n'ait  pas 
iioUitê  de  matière  animale  sur  le  sol  de  la  caverne,  on 
peut  douter,  eu  égnti  k  la  grande  surface  de  ^s  parois  et 
à  la  petite  ëpsiisseur  de  son  toit ,  que  la  matière  ànimak 
ou  à20tée  nécessaire  ne  puhse  provenii^  dé  rinfiltratioxi 
des  eau:£  qui  auraient  séjourné  ^r  lé  terrain  qui  recouvre 
la  montagne. 

i53g.  Voici  Tanalyse  de  la  pôrtîori  nitrifiée  de  la  roche 
de  cette  caverne. 

JSTitrate  de  potasse.  •  •  3,4 

Id.      de  magnésie^  «  0,7 

Sulfate  de  magnésie.  «  0,2 

Èau 9,4 

Carbonate  de  cbaux.  •  26,5 

Aatière  terfcuse  inso- 
hible  dans  l'acidb  ni- 
trique &ible.  .  «  •  6ô,8 


■i» 


100,0 


On  reconnaît  dans  celte  rocbe  du  carbonate  de  cbaux, 
Atk  felspatb ,  dîa  qUarlz ,  du  mica ,  du  talc ,  comme  prin- 
cipes minéralogiqucs. 

i54o.  ^^exploitation  d^s  parties  nitrifiées  est  fort  sim- 
ple. On  eiltame  la  surface  au  moyem  de  petites  bacbes  et 
où  réduit  les  fragniens  ainsi  détaéhés  en  poudre  grossière. 
CéHe-ci  mêlée  avec  une  quantité  égale  de  cendres  de  Lois 
est  lessivée  à  Teàu  froide.  La  lessive,  évaporée  dans  des 
vases  de  terre  cuite,  puis  refroidie,  fournit  des  cristaux 
de  nître  qu'oA  égoutte  et  qu'on  livre  au  commerce. 

Daïis  la  caverne  de  BouÏMwellegodé ,  Tmie  des  plus 
cbnaidërabfesî  de  Ceyïan ,  RI.  Davjr  troura  uùtf  quàntifë 


innombrable  dé  chauve-^sontis,  mais  ce  qtii  préeèdé  tendd 
à  établir  que  leur  influence  n'est  pas  bien  nécessaire. 

Ces  nitrières  de  Cejlan  »  conime  toutes  les  nitrièréft  na-* 
turellesy  jelt|!ntbien  des  doutes  svtr  la  tbéorie  de  la  niltie* 
fication^mais  né  résolvent  certainement  pas  la  question, 
faute  de  renseignemens  minutieux  q^ii  seraient  ici  tout-à« 
fait  nécessaires. 

1 541 .  Nitrières  de  la  RocJie-Gujron,  Mousseau,  etc.  Ce 
sont  des  grottes  creusées  dans  les  rochers  crayeux  qui 
Jbordent  la  Seinç.  L^ur  ouverture  est  exposée  au  midi. 
Elles  servent  de  caves ,  d'étables  ou  même  d'habitations. 
C'est  surtout  autour  de  leur  ouverture  ou  du  moins  à  une 
faible  profondeur  que  la  nitrification  s'opère'.  On  y  fait 
plusieurs  récoltes  chaque  année ,  et  les  matières  qui  en 
provienneijLt  sont  soumises  aux  procédés  d'exploitati^m  or- 
dinaires. 

i542.  Nitrières  de  F  Inde  ^  de  f  Egypte  y  d'EsJmgne. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut»  le  sol  de  ces  trois 
pays  se  nitrifie  dans  certaines  loealités  à  un  point  très-re- 
marquable, et  d'autant  plus  digne  d'attention  que  la  pro- 
portion de  nitrate  de  potasse  s'j  trouve  en  général  fort 
grande. 

L'exploitation  est  d'ailleurs  fort  simple,  car,  dès  qu'on 
a  r^onnu  un  terrain  nitreux,  il  suffit  d'enlever  les  terres 
de  la  surface  du  sol  jasqu'à  la  profondeur  de  quelques 
pouces ,  de  les  délayer  dans  l'eau ,  de  décanter  et  de  renou- 
"veler  les  htages  autant  qu'il  est  nécessaire.  Les  lessives 
sont  conduites  dsns  des  fosses  et  abandonnées  à  TéVapora- 
cion  spontanée  que  le  stAtH  de  ces  clima^ts  favorise  beau- 
coup. Yers  la  fin  de  Févaporation ,  il'  est  avantageux  de 
poiter  la  Uqueur  dan^  de^  chaudières  où  on'  la  porte  à 
rébullitîon  et  oà  la  coùcentration  s'achève.  De  là  on  la 
porte  dans  des  cristallisoirs ,  où  le  nitre  se  dépose.  Le 
nitrate*  de  chaux  reste  dans  les  eaux-mères.  Quand  on  peut 
se-  procurer  dea  eendrésr  eu  l'un  des*  agens  coiivenâBks 
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pour  transformer  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  dépotasse^ 
il  est  fort  avaïitageux  de  l'employer ,  ainsi  que  Tindique 
Fanal jse  suivante.  M.  John  Dayy  a  trouvéle'te'rrain  nitrier 
du  Bengale  dans  le  district  de  Tirhooti  composé  de 

8,3  nitrate  de  potasse* 

3,7  nitrate  de  cliaux* 

0,8  sulfate  de  cbaax# 

o,a  sel  marin. 
35,0  carbonate  de  chaux  avec  trace  de  magnésie. 
4^7^  matière  terreuse  insoluble  dans  Feau  et  ^l'acide  nî« 

trique. 
12,0  eau  avec  trace  de  matière  végétale. 


100,0 


1543.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux  ^  quoique  bien 
moins  grande  qu'en  Europe,  est  néanmoins  telle  qu^on  ne 
peut  la  négliger. 

Du  reste,  nous  manquons  absolument  de  renseignemens 
sur  les  phénomènes  de  la  nitrification  dans  ces  localités 
privilégiées. 

Le  Nouveau-Monde  ne  tardera  pas ,  sans  doute ,  a  être 
exploré  sous  ce  rapport  et  tout  indique  qu'il  fournira 
aussi  de  riches  récoltes. 

Nitrières  artificielles. 

1544.  On  donne  ce  ^om  à  des  éublissemens ,  dans  les- 
quels on  cherche  à  reproduire  les  mélanges  qui  conviens 
nent  à  la  nitrification  etdanslesquels  on  s'arrange,  en  outre, 
de  manière  à  réaliser  autant  que  possible ,  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  que  ce  phénomène  se  prbdinse. 

Les  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées 
dans  le  nord  de  TEurope ,  furent  singulièrement  exagérés 
en  France  il  y  a  quelques  années.  Aujourd'hui,  ils  sont 
ramenés  par  Tcxpérience  à  leur  valeur  réelle,  et  toutes  le» 


^  personnes  qui  en  ont  examiné  les  procédés  sont  persuadées 
qu*il  Tant  bien  mieux  appliquer  aux  travaux  ordinaires 
de  Fagriculture,  la  main-d'œuvre.,  le  terrain  et -les  fu- 
miers qu^une  nilrière  artificielle  exige. 

1545  «On  distingue  deux  dispositions  principales  dans 
les  nitrières  artificielles ,  les  nitrières  couvertes  qui  ont 
été  mises  en  usage  en  Suède ,  et  les^  nitrières  en  murs  dont 
on  s^est  servi  de  préférence  en  Prtisse.  Dansées  unes  comme 
dans  les  autres ,  on  a  toujours  k  lessiver  de  grandes  masses 
de  terre.  En  effet,  on  peut  évaluer  à  4  onces  par  pied  cube 
le  produit  d'une  bonne  nitrière,  ce  qui  fait,  pour  1000 
kil.  ée  salpêtre  par  an ,  8000  pieds  cubes  de  terre  à  les«^ 
siver  et  a4^^o  pieds  cubes  à  mettre  en  exploitation  ;  la 
nitrification  exigeant  trois  années  terme  moyen ,  et  le  la-> 
vage  s'opérant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 
•  Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui 
ont  été  mis  en  usage. 

Nitrières  en  couche^ 

% 

m 

i546.  Nitrières  de  Suède.  D'après  M.  Berzélius,  dans 

ime  petite  cabane  en  bois ,  dont  le  plancher  est  aussi  en 

l>oia  y'  msàs  quelquefois  aussi  en  argile  comprimée  et  bien 

.   con&pacte^  on  place  un  mélange  de  terre  ordinaire,  de<sa-« 

ble  calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  lessivées,  et  on 

arrose  ce  mélange  avec  de  l'urine  de  bœuf  ou  de  vacher 

Pendant  l'été,  on  remue  la  masse  une  fois  par  semaine, 

et  pendant  l'hiver  une  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines. 

Cela  se  fait  en  ménageant  un  petit  espace  le  long  d'im  côté 

de  la  cabane  et  en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  côté 

gaache,  l'autre  fois  vers  le  côté  droit ,  en  prenant  smn  de 

ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le  nouveau  monceau  que 

l'on  forme.  Le  monceau  a  ordinairemoit  deux  et  demi  à 

trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  l'étendue  de  la  cabane. 

La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  l'on  ferme  pour  em-* 

pécher  le  soleil  d'y  pénétrera 


I$47«  ifitnère  de  Zet$gpont,  £Ue  est  aitaée  dUn»  um 
carrièrie  d'où  on  a  retiré  la  pierre  pour  bâtir  Téglifle  de 
ranci^tme  a^bay^e  à^  I^ongfKmt.  Daos  le  fond  de  oétie  car* 
rière  où  Tair  circule  faeil^ioeiit)  on  (ait  une  coocke  de 
trois  ou  qml^è  pied«  àt  hauïeur,  par  Uts  sucoeiaifii  déterre 
ei  de  fumier,  chacun  enviroo  de  4  pouces  d'épaiaaear,  en 
finitoantpar  une  i^oucbe  de  terre*  On  ae  contente  de  diriger 
aur  le  taa  lea  eaux  dea  établea^  sana  Varroier  d'une  m»* 
wifw  partii^ulière ,  Tblunidité  de  la  carrière  éum  auffiaasnte* 
Au  bout  de  deuK  au»  œtte  eouche  ae  trouve  rédnUe  en 
terreau*  Alors  on  Tf^roebe  delmirée  de  la  carrière ,  aà 
on  Is^  laisse  deux  années  encore,  en  la  rwiuant  de  Semps 
en  temps.  Avec  le  fumier  de  ^ingt-^cinq  animaux,  anea« 
m^kts  et  yacbes»  ou  obùèni  5  k  6eo  lui,  de  salpêtre* 

1 548«  jyitrières  4^  VJtppena^h  Dana  ce  cantonj  comme 
en  beaucoup  d'autres  pariîêa  de  la  Suisse ,  les  établea  sont 
adossées  à  la  pente  de  quelque  moQUgne,.de  mânsÂM  que 
rentrée  seule  est  de  plain-pied,  la  partie  opposée  du  bi« 
timent  étant  élevée  de  quelques  pieds  au-dessus  du  sol  et 
soutenue  par  des  pieux  \  le  plancbéi;  de  retable  étant  âkisî 
bien  isolé  du  scj,  laisse  ceiuif«i  exposé  à  Vait.  Aa-dessana 
du  bàtim^at,  on  creuse  une  fosse  de  même  aurjSice  que 
lui  9  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  pvofondeur*  Qn  rensflit 
cellc-<^i  d'une  terre  Sablonneuse  tyae  LW  eompcime  peo« 
Gomme  celler^^i  est  tràs-poreuse ,  die  s'imbibe  de  Titriiiu 
des  bestiaux  qui  tient  y  découler  d-eUe-ânéme»  Au  buM  du 
deux  ou  trois  ans  oni;etire  la  terre  et  on  la  leràTepomreo 
extraire  le  nitre.  On  assure  que  la  terre,  dqi  mtofJojéo 
devient  plus  propre  à  la  nitrifieatinn  et  qu'elle  pènlnlom 
être  lessivée  tonsi  les  ana.  Les  bonnes  receliez  peuvent  al^ 
1er  jusqu'à  $oo  kilbg.  pour  une  établemoQrenne. 
.  L'exposition  des  étables  exevce>unn  gnande. influence J 
La  plus  favorable  eat  celle  du  nord. 
.  x54g.  Nùrières^bergeries*  Thouvaiel  a  essayé  uÈt  sp^ 
tème  de  nitrière  auquel  il  donna  te  tepm^  et  le  eomiié  den 


'pQtidiK^  eit  A  ooD0eill)é  remploi  comâie  ëignt  le  mieux  ap« 
propfi#  aux  ti;av^ux  agricoles  de  la  France* 

Dans  les  nitrières  de  Thouvenel,  comme  dans  celle  de 
Longpont,  le  travail  est  partagé  en  deux  époques  dislinc*- 
tes.  La  première  comprend  tout  le  temps  nécessaire  à  la 
transfoFJiiaûou  des  substances  organiques  en  flscreau»  Cest 
iit  qu  (m  désigne  40us  le  nom  àepr^kxraiion  de^  teire^*  I^a 
seconde  9  qui  a  pour  objet  ess^ntid  la  nitrificaiion  eHe« 
môme ,  est  Tépoqu^  de  la  culture  des  terres • 

1  $5o.L^préparation  des  terres  se  fait  simplement,  par  un 
séjour  d'une  ann^çe  d^ns  les  bergeries  ou  les  écuries.  Qn'bé-< 
cho  le  bpn  fond  à  un  pied ,  et  on  fait  habiter  des  moutons 
dans  la  bergerie  pendant  quatre  mois  en  foiprnissant  un^ 
ibondante  litière.  Au  bout  de  ce  temps ,  on  enlève  le  fu* 
mier^  on  retourne \a.jerre  &  fond,  et  on  la  charge  d'unç 
couche  de  terre  peu  humide ,  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur* 
Quatre  mois  écQulés ,  on  répète  cette  opération ,  et  à  la  fin 
de  Tannée  la  préparation  des  terres  est  terminée* 

.  Leur  culture  sefaitenlesdisposant  sous  des  hangars  dont 
le  pourtour  esc  formé  par  un  mur  de  terre  propre  à  lani«- 
trifieatîon.  Les  terres  que  Ion  cultive  sont  mises  en  cou-' 
^ihes  de  trois  pieds  d'épaisseur  qu'on  remue  tous  les  mois 
aveo  des  erochets  de  fer  à  trois  pointes  de  quinze  pouces  de 
longueur  et  qu'on  retourne  à  fond  tous  les  deux  moîs« 
Tous  les  quinze  jours  on  les  arrose  avec  de  l'eau  de  fumier 
dans  laquelle  on  a  délayé  des.crottins.de  mouton,  de  che- 
nal ,  etc.  Ayant  d'employer  cette  eau,  on  la  laisse  fermen* 
ter  pendant  quinze  à  vingt  jours  ^  ces  soins  continuç4 
pendant  deux  années,  donuept  des  terres  bonnes  à  Iça^ 
siver* 

i55i.  Dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  constamment 
avoir  soin  d'éviter  toute  addition  de  matières  aniuùtles  ox\ 
végétales  vers  la  fin  du  travail.  En  ellet  ces  matières  n'ayant 
pas  eu  le  temps  de  se  décomposer  seraient  dissoutes  par  le^ 
t^X  4e  lavage  et  rendraient  la  cristallisation  des  $eU  dil^t 


cilc,  en  même  temps  qu'elle^  les  coloreraient  beaucoup^' 
ce  qui  offrirait  de  graves  im^onvéniens  quand  on  voudrait 
procéder  au  raffinage. 

NUrières  en  murs. 

t5£r2.Dans  toutes  les  dispositions  que  nous  venons  de 
décrird,  on  étale  sur  le  sol  la  matière  à  nitrifier,  et  on  l'y 
dispose  en  couche  niince,  pour  satisfaire  à  la  condition  st 
nécessaire  du  contact  de  Fair.  En  Prusse  on  avait  obtenu  le 
même  résultat  par  un  procédé  qui  économise  évidemment 
le  terrain  et  qui  offre  en  outre  l'avantage  de  mettre  en  con- 
tact avec  l'air ,  sur  ses'  deux  faces ,  le  lit  de  matière  à  nitrî- 
fier ,  ce  qui  ptrmet  d'en  accroître  l'épaisseur. 
'  Si  l'on  voulait  mettre  ce  procédé  en  pratique,  il  serait 
Vraisemblablement  avantageux  de  le  faire  au  moyen  des 
dispositions  suivantes.  '*  ' 

1 553.  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation^  c'est- 
à-dire  la  transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite 
avec  ces  terres  préparées  des  murs  parallèles  de  6  ou  7  pieds 
de  hauteur  sur  trois  ou  quatre  d'épaisseur.  L'une  des  faces 
serait  plane,  l'autre  disposée  en  gradins  en  forme  de  gout- 
tière afin  de  retenir  les  eaux  pluviales.  Chaque  mur  serait 
recouvert  d'une  couche  de  paille,  pour  le  garantir  de  Tac* 
tion  trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outre  le  terrain  se- 
rait disposé  de  manière  que  les  eaux  de  pluie  qui  auraient 
pu  passer  sur  les  murs ,  viendraient  se  rassembler  d^ms  des 
puisards,  pour  servir  aux  arrosemens  nécessaires.  Enfin  on 
aurait  soin  d'entremêler  les  matrières  nitrifiables  débrous- 
sailles, pour  les  diviser  et  les  soutenir. 

Daîis  ces  nitrières  l'évaporation  est  rapide,  mais  on 
peut  la  diminuer  en  disposant  plusieurs  murs  à  peu  de 
distance  l'un  de  l'autre.  D'ailleurs  le  travail  exigé  par  les 
arrosemens  n'est  point  perdu ,  il  suffit  d'avoir  soin  d'ar- 
roser toujours  par  la  face  taillée  en  gradins  et  de  disposer 
les  murs  de  telle  sorte  que  le  vent  habituel  frappe  sur  l'an- 
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tre  face.  Le  nitre  formé  sera  dissous  à  mesure ,  porté  sur  la 
face  plane  et  abandonné  là,  par  suite  de  Tévaporation.'  Les 
eaux  pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu'on  recueille 
dans  les  puisards  étant  employées  à  ces  arrosemens ,  les 
matières  animales  ou  le  nitre  qu'elles  auraient  entraînés 
rentreront  peu  4  peu  dans  les  murs.    ^ 

i554*  Lorsque  la  nitrification  sera  assez  avancée  on 
grattera  la  face  plane  jusqu^à  une  certaine  profondeur,  et 
les  matières  provenant  de  ce  travail  serbnt  soumises  auic 
lessivages  accoutumés ,  pour  en  extraire  les  nitrates.  Le 
résidu  des  lavages,  mêlé  de  nouvelles  terres  préparées ^  et 
gâché  avec  des  eaux  de  fumier,  sera  rapporté  sur  la  face 
en  gradin  et  disposé  convenablement  pour  ramener  le 
mur  à  son  .épaisseur  primitive. 

En  continuant  le  travail  de  cette  manière,  les  murs  che- 
mineront  dVn*côté  à  l'autre  du  terrain ,  conservant  tou- 
jours leur  forme ,  leur  étal,  leur  parallélisme  et  leur  dis- 
tance ,  et  Ton  sera  très-rarement  daps  le  cas  de  former  des 
murs  nouveaux ,  ce  qui  est  toujours  désavantageux  ;  car  il 
paroit  bien  certain  qu'une  fois  que  la  nitrification  est  en 
train ,  elle  marche  mieux  et  plus  vite  que  lorsqu'elle  com- 
mence à  s'effectuer. 

Par  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire,  on  satis- 
ferait sans  doute  à  toutes  les  conditions  que  les  nitrières 
artificielles  semblent  exiger. 

i555.  Mais,  tout  en  cherchant  les  moyens  de  rendre  ces 
nitrières  faciles  à  conduire  et  productives,  nous  sommes 
bien  éloignés  d'en  conseiller  Texploitation.  Nous  désirons 
au  contraîre  vivement  que  la  découverte  d'un  moyen  éco- 
nomique pour  la  formation  directe  de  l'acide  nitrique 
vienne  reléguer  ce*  procédé  parmi  ceux  que  la  chimie  de 
notre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et  qu'elle 
restitue  sans  regret  à  une  époque  encore  si  peu  éloignée 
où  ses  méthodes  imparfaites  et  ses  théories  erronées  ne  lui 
permettoient  ni  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer. 
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Extraction  du  nitrate  de  potasse* 

i556.  Quelle  que  soit  la  matière  salpètrée  que  Fon  se 
propose  de  traiter ,  on  est  toujours  forcé  de  procéder  au^ 
opérations  suivantes  : 

1°  Un  lavage  qui  a  pour  objet  de  séparer  les  nitrates 
des  matières  insolubles  auxquelles  ils  sont  mêlés  ^ 

a**  Un  trai tendent  par  un  sel  de  potasse,  destiné  à  trans^ 
former  les  nitrates  terreux  en  nitrate  de  potasse  ; 

3^  Une  évaporation  qui  fournit  le  salpêtre  en  crifr- 
taux  ; 

4**  Un  raflinage  au  moyen  duquel  le  salpêtre  brut  est 
dépouillé  de  tous  les  sels  qui  Taccompagnent. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  opérations. 

« 

1 55^ .  Lavage  des  matières salpétrées.  Depuis  long^tempa 
on  emploie  pour  exécuter  cette  opération  un  procédé  fort 
remarquable,  et  digne,  en  tout  point,  de  servir  de  mo- 
dèle ,  pour  tous  les  cas  où  Ton  a  une  matière  soluble  à  sé- 
parer d'une  manière  insoluble.  Les  avantages  de  ce  procédé 
sont  exposés  d'une  manière  si  claire  dans  Tinstructioa  pu- 
bliée par  le  comité  consultatif  des  poudres  et  salpêtres 
(Paris,  iSao),  qu'il  est  impossible  de  faire  aucune  mo« 
dificalion  importante  au  passage  que  nous  allons  en  cons;^ 
quence  en  extraire. 

Supposons  qu'on  ait  mis  200  décimètres  cubes  de  ma- 
tières salpêtrées  contenant  4  centièmes  ou  8  kilog.  de  sal« 
pètre  dans  un  cuvier  muni  d'une  cbanlepleure,  et  qu^on 
ait  ajouté  xoo  litres  d'eau,  quantité  généralement  soffi- 
santç  pour  baigner  ces  matières  jusqu'à  leur  surface^ 
^près  douze  heures  de  contact ,  la  moitié  du  liquide  s'é- 
coulera si  on  ouvre  la  chantepleure ,  l'autre  moitié  sera 
retenue  par  les  terres,  en  vertu  de  l'attraction  capillaire. 

Mais  ai  la  masse  a  été  bien  jpénétrée ,  tout  le  salpêtro 


émt  être  dissoùd.  La*  moitié  a  donft  «lecompagiië  rean  qui 
ft'estéeoiilée,  Tautre  moitié  est  restdè  dans  Teau  qui  abreuve 
lès  terres  da  entier.  En  remplaçant  dans  celui-ci  le  liquide 
tfOL^on  en  a  extrait  et  en  ourrant  de  nouveau  la  chante^leure 
au  bout  de  deux  ou  trois  heures  ,  il  s^écoulera  encore 
5o  litres  d'eau  contenant  la  moitié  du  salpëti^e  resté  dans 
le  tonneau  y  on  le  quart  de  la  quaillité  primitive.  Un  troi- 
aîèrae  lavage  extraira  un  i/8  de  salpêtre;  un  quatrième 
donnera  1/16,  et  ainsi  de  suite»  Supposons  qu'on  se  bornla 
à  quatre  lavages,  o^  aura  les  résultats  suivans  : 

Eiu  employa*.  t.iqn«iir  #xlrilte. 

I*' lavage  100  litres 50-^4  ^il«m^re. 

2P  lavage  5o ôo-i-n  id, 

3«  lavage  5o 5o-f  i  id. 

4*  lavage       5o 5o-|~o,5  id. 

êm»         ■    Il      ■         I  ^     ■■    -       ■     ■    ■ 

Résidu       5o'+o,^5  nitre. .  200^+7 '^,5  nitre. 


\ 


*  La  perte  sera  donc  de  o,5  pour  8  kilog. ,  c'est4-dire , 
de  7^,  et  cet  effet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul 
lavage,  qu'autant  qu'on  emploierait  seize  fois  pla^  d^eâu 
que  les  terres  n'^  peuvï^nt retenir,  c'esl-à-dire,  800  litres; 
mais  alors  on  aurait  ^So  litres  de  liquide  à  évaporer,  au 
lieu  de  200.  Ainsi,  Téconomie  du  cgmbustible  résultant 
de  de  mode  de  lavage  est  :  :  35  :  10,  eu  égard  à  un  les-* 
aivage  fait  en  masse.  ' 

On  peut  encore  augmenter  ce  bénéfice  :  car,  si  on  prend 
les  xoo  litres  de  Kqueur  extraits  par  le  premier  et  le 
deuxième  lavage,  et  quon  ks  verse  sur  des  matériaux 
neufs  contenant  8  kilog.  de  salpêtre,  on  pourra  soutirer^ 
ftU'bout  d'un  temps  convenable,  et  il  s'ëcoulera  5o  litres 
de  liquide.  Mais  comme  la  quantité  de  salpêtre  existant 
dans  le  tonneau  était  égale  k  S  •^Z^-}-  n^oti  k  1 4  kilog. , 
la  moitié,  c'est-à-dire  7  kilog.,  devra  se  retrouver  dans 
la  Mquenr  écoulée.  Ainsi,  par  une  combinaison  fort  aim« 
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pic  et  sans  frais>  on  m  trouve  avoir  5o  litres  dWu  seu*- 
lement  à  évaporer  pour  extraire  7  kilog.  de  salpêtre ,  tan- 
dis que  prccédeminent  on  en  avait  200  litres  pour  7,5. 
La  quantité  de  combustible  nécessaire  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris  )  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marche 
d'un  lavage  de  ce  genre  \  on  peut  le  faire  avec  trois  on 
quatre  cuviers ,  selon  que  les  matières  doivent  éprouver 
trois  ou  quatre  lavages.  D'ailleurs,  la  richesse  ou  le  titre 
des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d'un  aréomètre  parti- 
culier dont  chaque  degré  correspond  à  un  centième  de 
nitre  dans  les  dissolutions. 


Lavage  de  trois  cuviers  contenant  chacun  8  kil.  salpêtre. 


Nnmeios  Jm  lavages. 


i»""  lav.  avec  1 00  litres 

d'eau  fournît. .   .   . 

a*id.  avec  5o  lit.  .   . 

3*  îd.  avec  5o  lit.  .  . 

*  id.  avec  5o  lit.  .  . 


Cnvier  A. 


5ol.  à8<»K 
5o— à  4»/^ 
5o — à  2® 
5o— à  I»  /^ 


Cuvier  B. 


•5ol.  à  l4*       / 

.50  — à  8/  )/ 

■5o— «4*ï  2/// 
5o — à2o  i/i 
5o — àio  1/2 


Cnvier  G. 


■50 1.  à  i4«  1/4 
.5o_à  8'  1/4 
■5o — à  4*  I  i/i6 
5o — à  2a  5/16 
5o — à  i«  2/16 


On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvier  A.  Pour  le 
cuvier  B ,  ce  tableau  montre  qu'on  fait  son  premier  la^ 
vage  avec  les  deux  liqueurs  extraites  d'abord  du  cuvier  A. 
Ces  deux  liqueurs  réunies  marquent  6"*  ;  elles  montent  à 
1 4*  en  passant  sur  le  cuvier  B ,  et  Ton  obUent  5o  litres 
d'eau  à  i4*î  bonne  à  évaporer.  Mais  il  reste  dans  les  terres 
5o  liires  d'eau  à  i4''9  sur  lesquelles  on  verse  5o  litres  d'eaa 
à  2"  provenant  du  troisième  lavage  iiu  cuvier  Â  ;  on  retire 
ainsi  5o  litres  d'eau  à  8\  Enfin ,  comme  il  en  reste  i|u- 
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tant  dans  le  tonneau,  Fadditionde  5o  litres  d^eau  à  x*  for^ 
nera  un  liquide  à  4^  1/2  ;  on  en  retirera  aussi  5o  litres. 
Mais,  à  celte  époque,  on  n'a  plus  d'eaux  faibles,  et  comme 
les  terres  ne  sont  épuisées  que  lorsque  les  eaux  ne  mar-* 
quent  plus  que  i®,  pour  arriver  à  ce  terme,  il  faudra  deux 
lavages  successifs  à  Teau  pure. 

JLa  marche  du  cuvier  C  n'a  plus  besoin  d'explication^ 

i558.  Passons  à  l'exploitation  elle-même ,  ces  notions 
préliminaires  étant  établies. 

Les  matières  qu'on  destine  au  lessivage  ont  besoin  d'être 
divisées  pour  permettre  à  l'eau  dont  elles  doivent  être  ar- 
rosées de  les  pénétrer  avec  facilité,  et  de  se  charger  ainsi 
de  toutes  les  substances  solubles  qu'elles  peuvent  conte* 
air.  Cette  opération  se  fait,  pour  les  plAtras ,  en  les  écra-* 
saniC  sur  des  aires  pavées  avec  des  boites ,  ou  masses  de 
hoiB  armées  de  gros  clous  ;  on  les  passe  ensuite  à  la  claie , 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper 
À  la  batte.  Il  est  fâcheux  que  les  plâtras  renferment  des 
matières  de  dureté  très-diverse,  ce  qui  oblige  de  se  con^ 
tenter  de  cette  méthode  pénible  et  coûteuse ,  car  ^il  n'eu 
était  pas  ainsi  on'  pourrait  arriver  mieux  et  plus  vite  au 
même  résultat  au  moyen  d'un  mfoulin.  • 

Lorsque  les  plâtras^  ou  les  pierres  salpètrées  sont  écra-» 
flés  et  passés  à  la  claie,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixi^ 
viation  on  se  sert  de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois 
ou  chantiers,  élevés  seulement  de  10  à  la  centimètres  au- 
dessus  du  sol.  Au  moyen  d'une  chantepleure,  la  liqueur  se 
rend  dans  une  espèce  de  demi-canal  de  bois  enfoncé  dans 
•]a  terre ,  au-dessous  des  tonneaux  ,*  et  destiné  à  recevoir  la 
•liqueur  qui  doit  en  sortir,  pour  la  conduire  dans  une  recette 
commune.  Ges  tonneaux,  défoncés  par  unit>out,  sont  per- 
cés a  leur  partie  inférieure,  à  peu  de  distance  du  fond  et 
quelquefois^mème  par-dessous,  d'un  trou  de  16  à  18  mil* 
limètras  de  diamètre,  dans  lequel  on  introduit  lâchante* 
pleure  qu*on  bouobe  à  volonté  avec  une  broche  ou  che« 
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\îilc  dcl3oi8.  Pour  éviter  que  les  matémux  à  meltsre  dans 
les  Icmncaax ,  en  pressant  trop  ^ ur  ce  point,  n'en  bottclieoi 
Founeriure^on  a  soin  avant  ic  les  cbarger^degamircetroa 
â*un  bouchon  de  paille  ou  de  quelques  ferres  ^  tuileaux. 
Quelquefiùa ,  on  place  dans  le  tonneau  un  double  fond 
percé  de  trous,  soutenu  à  4  centimètres  environ  du 
vëritaUe  fond ,  par  des  tasseaux  de  bois.  Entre  les  deux 
fonds,  ainsi  que  sur  le  faux  fend,  ou  met  de  la  paille 
longue.  Au  moyen  de  ces  précautions  Feau  s'écoide  fiir 
cUement. 

iSBg.  Les  tonneaux  ainsi  prépara  sont  isenipiis  déterra 
oudepierresetpl&trassalpétrésvon  presse  un  peulasurlaca 
de  ces  matières,  en  l'élevant  légèrementsur  les  bords,  pour 
lui  donner  un  peu  da  concavité  vers  le  atîlîeu,  que  sou* 
yent  encore  on  {garnit  d'un  boudion  de  paMle.  Cette  pré* 
caution  empèdie  Feau  de  s'infiltrer  trop  facilement  la 
long  des  parob  du  cuvier,  et  ralenlit  Teffet  de  son  écour 
lement  a  travers  la  terre,  de  sorte  quelle  a  le  temps  d« 
la  bien  pénétrer,  et  de  la  dépouâler  plus  eompléceaieat 
des  parties  solubles  qu'idle  peut  cosUtenÂr*  Sur  les  tan* 
neaux  remplis  de  cette  manière ,  on  vsrse  de  Fmn  en 
quantité  suffisante  pour  qu'elle  eaeeàde  ide  £  ou  ^o  mfl-» 
limètrm  la  anrfiice  de  la  terre.  U  est  importait  de  lais* 
ser  la  pkanteplnire  bouchée  peaadajU  quelque  temps  apra 
ce  prunier  arrosage ^  car,  à  défeui  de  cette  précaution,  il 
peut  arriver  que  Feau  se  fraie  une  ou  plusieurs  issues  à 
travers  la  terreyqu^die  la  iravertheaans  la  iessii««,  et  même 
i»ns  Fb^ue^ter  dans  tOflUas  ises  parties.  Si  au  Men  déterre 
ce  0O0t  des  piern^  ou  d^plâtrss  broyés  et  passés  à  la  daie 
qu'on  a  Qiis  dans  les  tonneaux,  il  peiat  jr  rester  cmmn  de 
petits  niiorceaiix  de  ces  Ratières  .que  4'eau  ne  pénétteirak 
pas  assez  si  elle  p«»sai(  trop  rapidement,  etqmneaermaïc 
ainsi  lessivés  qu'à  leur  surface.  Lorsqu'on  Juge  que  Feau  a 
séjourné  pendaajl  as^ea  long-temps  sur  les  t^ineaux  pour 

woir  fw  àmwiisù  tfimm  lei  4ttbHi««ff9  mlinm^  «i 
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tÊgae  k  la  liqueur  en  relirant  la  broche  qui  fermait  la 
chanteplcure. 

Les  salpètriers  emploient  au  lessivage  de  leurs  matëriaut 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  tonneaux  *,  36  doi«- 
'vent  suffire  dans  un  atelier  pouvant  fabriquer  annuelle* 
ment  de  laà  i5  mîlle kilogrammes  de  salpêtre. 

On  dispose  ordinairement  sur  trois  rangs,  qu^on  Sip]^>elle 
bandes,  les  tonneaux  destinés  au  lessivage  ;  egnsi ,  lorsque 
ce  nombre  est  de  36 ,  chacune  des  bandes  se  compose  de 
I  a  tonneaux.  Au-dessous ,  et  le  long  de  chaque  bande ,  rè- 
gne le  demi-canal)  ou  rigole  en  bois,  destine  a  conduire 
leau  qui  s'écoule  des  12  tonneau^  dans  la  recette  placée 
i  l'extrémité  de  \khande.  On  place  également  au-dessus 
de  chaque  hande  v^ne  conduite  de  bois,  ou  chéneau, 
percé  d'autant  de  trous  qu'il  y  a  de  tonneaux,  et  versant 
sur  chacun  d'eux,  au  moyen  d'une  chantepleure,  Teau 
dont  on  veut  les  arroser. 

xS6o.  Tout  étant  ainsi  disposé,  et  lès  tonneaux  étant 
chargés  des  matériaux  qu'on  veut  lessiver,  on  commence 
par  meWe  de  l'eau  sur  l'une  des  bandes  ;  la  quantité  d'eaU 
doit  être,  en  volume,  la  moitié  de  celle  de  la  terre, de 
aorte  que  pour  un  envier  chargé -d'environ  100  décimé-'  ^ 
très  cubes  de  terre,  il  faudrait  5o  litres  d'eau. 

On  laiase  séjourner  cette  première  eau  pendant  au 
tnoins  9  ou  iç>  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  retire  les 
chevilles  des  chantepleure ,  et  l'eau  s'écoulant  alors  des 
cuviers  dans  la  rigole  qui  règne  le  long  de  la  batade,  est 
ainsi  conduite  dans  la  recette.  Mais  comme  la  terre  de  cha- 
que envier  retient  environ  moitié  du  poids  de  l'eau  qui  y  a 
-été  mise,  il  ne  doit  en  couler  dans  la  recette  que  a5  litres 
«iviron  partonneau;  et  si  l'on  suppose  que  cette  première 
eau  évacuée,  marque  10  degrés',  au  pèse-liqueur  pour  le 
nitre,  il  restera  dans  la  terre  de  chaque  cuvier,  l'autre 
noilié  de  l'eau  Mméme  titre  de  1 0  degrés.  Pat  de  nouveaux 


lavages  ou  doit  ramener  dans  la  recette^  Oa  procède  donc 
à  un  nouveau  lessivage  de  là  bande  desjcuviei^s ,  en  versant 
cette  fois  sur  chacun  d'eux  ,  une  quantité  d'eau  pure  égale 
seulement  à  colle  retenue  par  la  terre  ;  c'est-à-dire,  que  cette 
seconde  mise  d'eau  équivaut  à  la  moitié  de  la  première  ; 
on  continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque 
cuvier  delabande,  une  quantité  semblable  de  nouTelleeau, 
jusqu'à  ce  que  celle  qui  sort  des  cuviers  ne  donne  plus 
qu'un  demi-degré  à  l'aréomètre.  Les  eaux  de  ces  différens 
lavages ,  excepté  celles  provenant  de  la  première  mise  d'eau 
sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées  de  substances  sa.^ 
lines  pour  marquer  lo  à  12  degrés;  elles  sont  successive- 
ment portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  cu- 
viers, jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  leur  donner  le  titre 
convenable.  C'est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d'-one 
bande  de  cuviers  sur  les  autres  bandes  que  s'établit  entre 
elles  im  ordre  de  service  constant  et  régulier. 

Dans  un  atelier  en  cours  de  travail,  une  première 
bande  contient  des  terres  neuves,  c'est-à-dire  qui  sont 
à  lessiver  pour  la  première  fois  ;  une  seconde  bande  con* 
tient  des  terres  qui  ont  déjà  été  lessivées  une  foi»,  et  qui 
le  sont  pour  la  seconde;  enfin,  une  troisième  contient  des 
terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois ,  et  qui  le  sont 
pour  la  troisième.  En  général ,  on  se  borne  à  ce  troisième 
lessivage  d'une  même  terre  ;  cependant  le  nombre  de  la- 
vages qu'il  convient  de  faire  subir  à  la  matière  salpètrée 
doit  se  régler  sur  le  titre  des  lessives. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  cuviers  composant  la  troi- 
sième bande ,  c'est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà 
été  lessivées  deux  fois ,  s'appellent  eaux  de  lavage.  Obl 
fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers  de  la  seconde  bande  9 
ou  de  ceux  dont  les  terres  n'ont  été  lessivées  qu  une  fois , 
et  elles  eu  sortent  à  l'état  de  petites  eaux;  enfin,  oei 
petites  eaux  deviennent  eaux  /oftes ,  lorsqu'elles  oui 
passé  sur  les  cuviers  de  la  première  band^  chargés  ea  lerroi 


nouvelles.  Pendant  qne  les  eaux  fortes  s^coulent^  on  dé*  . 
charge  les*cuvier5  de  la  troisième  bande  pour  les  remplir 
de  terres  neuves,  et  on  y  fait  passer  les  eaux  forte».  Elles 
s'y  chargent  encore  de  salpêtre^  alors  elles  sont  réputé^ 
bonnes  à  évaporer ,  et  appelées  ecutx  de  cuite. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si,'  pour  porter  les 
eaux  sur  une  bande  de  cuviers,  on  attendait  qu'elles  eus-, 
sent  entièrement  cessé  de  s'écouler  de  la  bande  précédente; 
il  faut  avoir  soin  de  les  transporter  d'une  bande  sur  l'au- 
tre ,  à  mesure  qu'elles  arrivent  dans  les  recettes ,  et  de 
cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées  presque, 
en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
s'effectue  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d'une  petite 
pompe  mobile  qu'on  place  dans  la  recette  d'où  l'on  veut 
retirer  l'eau  pour  la  verser  sur  une  bande  de  cuviers,  ou 
dans  le  chéneau  qui  arrose  cette  bande.  On  conçoit  que', 
par  ce  mçde  de  lessivage ,  les  cuviers  qui  formaient  d'ar 
bord  première  bande,  deviennent  ensuite  seconde,  puis 
troisième  ^  que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu'après  avoir  été  lessivées  trois  fois  ^  et  qu'enfin  avec 
trois'^  bandes  de  cuviers ,  on  fait  réellement  le  service  de 
quatre.  ) 

2  56i.  n  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoup,  plus 
simple,  plus  commode ,  et  plus  économique  5  il  consiste  à 
substituer  aux  cuviers  dont  on  vient  de  parler,  des  caissesde 
ibois  de  chêne  faites  en  forme  de  trémies  allongées ,  ayant 
4  mètres  de  longueur,  i  mèa!*e  environ  de  hauteur,  etiwe 
largeur  de  a  mètres  dans  la  partie  supérieure,  réduite  à 
1 3  décimètres  dan^  la  partie  inférieure.  Ces  caisses  sont  per>- 
eées  sur  toute  la  longueur  de  l'une  des  deux  grandes  faces, 
et  presqu'au niveau  du  fond,  de  trous  aaa  (fig.  I9  pi-  ^8), 
espacés  d'un  décimètre  et  demi ,  et  propres  à  recevoir  des 
pisiotes  ou  chantepleures  de  bois  k  (  fig.  ^  )  9  qui  se  bott- 
ebent  ou  s'ouvrent  à  volonté  pour  l'écoulement  dos  eaux. 
Li€  fond  est  disposé  de  manière  k  fomer  im  plan  indiné 
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ht  (  dg*  ft  )  9  qui  ft'élève  d'un  demi-décimètrê  vm  U  pa« 
roi  qui  n'est  pas  percée,  et  vient  aboutir  au  niveau  des 
trous  sur  celle  qui  Test.  On  applique  sur  ces  trous  âne 
planche  ce,  po^  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et 
le  fond  ^  cette  planche ,  de  3  décimètres  environ  de  lar- 
geur ,  est  percée  de  petits  trous  dans  toute  sa  longueur» 
On  la  recouvre  en  outre  d'une*  claie  d'osier,  pour  emp£^ 
isker  que  les  terres  n'en  boucbent  les  trous ,  et  afin  que 
l^d  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doivent 
être  solidement  construites  en  bon  bois  de  cbénede  5  cen^ 
.timètres  au  moins  d'épaisseur  \  les  pièces  d'assemblage  des 
quatre  faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bois 
ddd^  etc.,  (fig.  I  et  3) ,  fixées  en  queue  d'aronde  et  au 
nombre  de  quatorze,  dont  dix  sur  les  deux  faces  longitor 
dinales,  et  quatre  sur  celles  delà  largeur^  on  en  consolide 
les  angles  par  de  fartes  équerres  de  fer  e  e  « ,  etc.  (fig.  i), 
-que  Ton  y  fixe  de  distance  en  distance.  Pour  que  les  deux  ' 
grandes  faces  n'éprouvent  pas  d'écartement  par  la  pression 
de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses ,  on  réu- 
nit ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  far  i 
À;rou//(fig.  a  et  3),  qui  les- traversent  k  la  distance 
d'un  décimètre  du  bord  supérieur ,  en  pressant  Tune  et 
l'autre  sur  des  barres  d'assemblage. 

Pour  éviter  tonte  perte  des  eaux  qui  pourraient  s*é- 
cliapper  par  quelques  joints,  on  place  les  caisses  sur  un 
plancher  g  g  (fig.  a) ,  qui  aboutit  à  un  chéneau  k  en  bm 
de  <Aièn8,  creusé  en  évasement  et  enfoncé  en  terre  jus--:^ 
qu'au  niveau  du  sol.  CeluiK»  régnant  le  long  de  cba({ue 
caisse  en  aplomb  des  pissotes,  conduit  les  eaux  an  moyen 
^Hme  légice  pente  dans  des  reeettes  de  4  hectolitres  tat^ 
viron  de  capacité. 

x56a.  Deux  de  ces  caisses  peuvent  suffire  aux  travaux 

-de  l'atelier  le  plus  considérable,  puisqu'elles  représcn- 

tant  la  contenance  d'environ  6o  tonneaux  de  salpètriers. 

Bottr  nsajdre  ca  mode  très<si»ple  de  leMfivago  d'one 


eutSon  encore  plus  facile  et  plus  économique ,  ou  se  sert 
d'une  pompe  pour  arroser  les  caisses  au  moyen  de  con- 
duites de  liôis  suspendues  au-dessus  délies,  percées  de 
distance  en  distance  de  trous  pour  Técoulement  de  Teau , 
et  d'une  petite  pompe  mobile,  placée  alternativement 
dans  les  recettes,  pour  porter  les  eaux  de  lessivage  d^ 
Fmie  sur  Tautre. 

-  Ces  caisses  ont  l'avantage  d  occuper  moins  d^espaee^ 
d'exiger  moins  de  réparations ,  et  de  rendre  beaucoup  plus 
faciles  et  plus  commodes  ipie  dans  les  tonneaux  le  charge-* 
ment  et  le  déchargement  des  matériaux  salpêtres.  Pour 
représenter  les  trois  bandes  ordinairement  employées  dans 
les  ateliers,  il  faudrait  aussi  trois  de  ces  caisses;  mais  on 
a  reconnu  l'inutilité  de  la  troisième. 

i563.  n  suffit,  en  effet,  pour  commencer }e  lessivage 
dans  ces  caisses  chargées  de  matériaux  salpêtres,  d'en  ar- 
roser une  d'abord  .d'une  quantité  d'eau  telle,  qu'après 
avoir  bien  pénétré  toute  la  masse  4  lessiver*  elle  s'élève 
au-dessus  de  sa  surface  d'environ  i  décimètre.  On  laisse 
cette  première  mise  d^eau  sur  la  terre  jusqu'au  lendemain , 
en  tenant  les  chantepleures  fermées  ^  en  les  ouvre  au  bout 
de  ce  temps,  et  Féau  va  se  rendre  dans  la  recette.  Lors-^ 
que  recoupement  a  cessé,  on  ferme  de  nouveau  les  ckan- 
tépleureS)  ^t  on  charge  à  plusieurs  reprises  la  caisse  en 
eau  pure,  jusqu^à  ce  qu'elle  ne  marque  plus,  après  avoir 
2>iaèsé  sur  la  terre,  qu^un  demi-degré* 
'  Si  l'eau  de  lessivage  obteuve  du  premier  écoulemem 
n*eét  pati  convenablement  chargée  et  donne  moins  de  lo 
degrés ,  en  la  verse ,  ainsi  que  toutes  les  eaux  provmant 
des  lessi^ges  qu'il  Mrs  été  nécessaire  de  fair«  apuès  cetM 
{Première  mise  d'^eau ,  sur  la  seconde  caisse  chargée ,  et  dont 
toutes  les  chantepleurcs auront  été  bouchées;  on  se  con* 
Ao^ra  pour  ée^e  seconde  caisse  «imi  quW  l'a  fiut  pour  la 
première;  CeUe«<i  sent  rechargée  en  terres  nouvuUes  pour 
Mcevpâr  les  eaux  faiUes  df  h  iesonde ,  ifui^  «jnitt  àj/m 


748  uv.  V.  cal  xau  etteàctioh 

tour  été  lessivée  jusqu^au  terme  d^épiûsement  indiqu/é, 

sera  rechargée  de  iDÊme,  et  ainsi  de  suite. 

i564*  Saturation  des  lessives.  La  lessive  ainsi  obtenue 
renferme,  outre  le  salpêtre ,  tous  les  selssolubles  contenus 
dans  les  matières  qu  on  a  traitées ,  et  de  plus  une  certaine 
quantité  de  substances  organiques  solubles.  Qnne  <wniialc 
pas  bien  la  nature  et  les  propriétés  de  ces  substances  or- 
ganiques».  qui  peuvent  varier  selon  les  divers  cas.  A  T^aid 
des  sels,  on  sait  déjà  qu^ils  sont  tous  ou  des  nitrates  ou  dea 
clilorures,  et  que  le  rapport  qui  existe  entre  eux  varie 
d'une  localité  à  lautre. 

Ces  sels  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 'suivant^  dans 
les  eaux  de  lavage  des  bons  plâtras  de  Paris  : 

Nitrate  de  potasse  et  chlorure  de  « 

potassium.   . •  •  •  •  lo 

!Nitrate  de  cbaux  et  de  magnésie.  «  70 

Chlorure  de  sodium ,  i5 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésiam  5 


Total.  «  •  A  100 


C'est  ce  mélange  ou  un  mélange  analogue  qu'il 
ter  do  manière  à  convertir  en  nitrate  de  potasse  tous  ks 
nitrates  qu  il  contient  \  on  peut  se  servir  pour  oette  <^ii<* 
ration  de  potasse  du  commerce,  de  sulfate  de  potasse ,  de 
cblorure  de  potassium ,  ou  simplement  de  cendres. 

i565.  On  emploie  la  potasse  dissoute  dans  le  double 
de  son  poids  d'eauj  on  mêle  cette  dissolution  avec  des 
eaux  de  cuite ,  et  on  remue  le  mélange.  U  ae  dépose  aur^ 
le^cbamp  du  carbonate  de  cbaux  et  de  magnésie ,  et  il 
reste  seulement  dans  la  liqueur  du  nitrate  do  potasse ,  dia 
chlorure  de  potassium  et  .du  sel  marin.  Le  dépôt  étaol 
fait,  on  décante  et  on  évapore. 

1 566.  Lorsqu'on  emploie  le  sulfate  de  potasae ,  il  fiMii 
remplir  aux  trois  quarts  une  cuve  profondej  d'eau  de  emm 
poussée  à  environ  ao  degrés  par  Tévaporatioa  eu  par  }m 


iB^ange  d*im  pend'eau  mère ,  et  y  verser  environ  un  cin- 
quième en  mesure  d^une  dissolution  de  sulfate  à  20  degrés. 
Quagitele  mélange  contme  pour  la  dissolution  de  potasse  ; 
ilse  trouble  à  rordinaire,etils*yfaitun  précipité  un  peu 
plus  lentement,  à  la  vérité;  mais  les  eaux  en  sont  ensuite 
considérablement  décolorées.  On  peut  augmenter  ou  di- 
minuer la*dose  de  dissolution  de  sulfate  suivant  la  nature 
dis  eaux  salpètrées.  Mais  il  faut  toujours  en  mettre  assez 
pour  décomposer  complètement  les  sels  de  chaux.  Ce  pro- 
«ïédé  est  moins  commode  que  le  précédent,  en  ce  que  la 
réaction  n'a  lieu  qu^à  chaud  et  que  par  conséquent  le  pré- 
cipité de  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  vient  se  déposer 
•sur  les  parois  de  la  chaudière.  Il  est  évident  qbe  le  sulfate 
de  potasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie ,  mais 
on  peut  y  parvenir  très-simplement.  Pour  cela ,  on  mêle 
d^abord  les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux ,  on 
«gîte  bien  et  on  laisse  réagir  les  matières  pendant  quelque 
temps ,  en  ayant  soin  de  remiser.  La  magnésie  se  dépose  et 
se  trouve  remplacée  par  la  chaux  dans  ses  combinaisons. 
Alors  il  est  évident  que  par  Taddition  du  sulfate  de  po- 
tasse en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chaux  seront 
décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  la  liqueur  que  du 
nitrate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium  et  du  sel 
marin  avec  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1567.  Pour  le  traitement  deseauxde cuite  par  le  moyen 
des  cendres,  on  prendra  un  cuvier  disposé  ainsi  que  ceux 
^ai servent àlessiver  les  terres;  on  recouvrira  la  paillemise 
sur  le  faux  fpnd  d'un  morceau  de  grosse  toile  d'emballage 
ti  ès-claire.  Ofï  aura  préparé  à  l'avancé  des  cendres  neuves 
qui ,  après  avoir  été  passées  dans  un  crible  pour  en  séparer 
les  charbons ,  auront  été  humectées  très-également,  et  au 
point  qu'en  les  serrant  dans  la  main ,  elles  se  forment  en 
mottes  faciles  à  briser.  Dans  cet  état,  on  en  met  sur  la  toile 
^n  lit  d'environ  16  centimètres  d'épaisseur ,  qu'on  presse 
fn  le  battant  d'abord  légèrement}  et  plus  fortement  en-^ 


.  > 
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Miile^  aipee  ua  pilon  de  bok  apkti  en  deflèeiif*  Oa  eonthiue 
.d'ajouter  de  nouTcaun  Ut»  de  cendres  battues  de  la  même 
manière ,  josqu'i  ce  que  te  cuvier  mi  soit  à  moitië  rempli  ; 
alors  on  en  unit  la  surface  avec  une  truelle^  qû  sert  à  la 
racler  toutes  les  fois  ^'on  y  xoet  de  nouvelles  eaux.  H  est 
nécessaire  de  placer  sur  ce  cendrier  une  corbeille  remplie 
de  paille 9  pour  empêcher  que  les  eanm  qu'en^y  verse  ne 
le  dégradent. 

On  fait  passe»  toutes  les  eaux  de  cuite  sur  un  nombre 
de  ces  cendriers  reladf  à  leur  quantilié ,  et  dans  la  propor- 
tion de  i5  mesures  d'eau  pour  z  mesure  de  cendres.  Ces 
cendres  doivent  être  ensuîDe  mêlées  aux  terres  newres  à 
lessiver,  pour  les  d^iouiller  de  Teau^  salpètrée  qu'elles 
entr  retenue. 

Les  eaux  de  cuite  y  en  traversant  uU' cendrier  aîuM  dis- 
posé ,  éprouvent  la  même  décomposition  que  par  Templm 
direct  de  la  potasse ,  et  elles  en  sortent  trèsK^laires.  Le  sul- 
fate de  potasse  des  cendres  se  trouve  utilisé  en  mteie  temps 
que  le  carbonate. 

i568.  On  peut  enfin  se  servir  de  chlorure  de  potas- 
sium pour  opérer  la  décomposition  des  sels  de  chaux.  A 
cet  effet,  on  se  débarrasse  des  sels  magnésiens,  au  moyen 
du  lait  de  chaux.  Pois ,  on  ajoute  à  laliqueur  décantée  la 
proportion  nécessaire  d'un  mélaogc  de  chlorure  de  potas» 
sium  et  de  sulfate  de  soude  fiiit  stome  k  atome,  c'esl-à- 
dire  gd  de  chlorure  de  potassium  et  89  de  sulfate  de 
soude.  Par  là  on  obtient  la  précipitation  de  la  chaux 
aotts  forme  de  sulfate ,  et  d'ailleurs  pendant  l'évaporation 
ce  mélange  agit,  en  raison  de  l'action  réciproque  des  deux 
9si»  qui  le  composent,  comme  le  ferait  un  mélange  de  sel 
msrin  et  de  sulfate  de  potasse. 

On  peut  donc  par  des  additions  convenables  de  snllate 
dé  soude  transformer  en  sel  marin  tout  le  chlorure  de  po- 
tassium qui  existe  dans  les  eaux  salpètrées  et  utiliser  la 
potasse  qu^il  représenter 
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\  iSBq.  Première  cuite.  Lorsqu'on  a  la  qaautité  d'eau  de 
lessÎYage  saturée  j  nécessaire  pour  faire  une  cuite  ordinaire, 
un  remplit  de  cette  eau  une  chaudière  de  cuivre,  fig.  4)  ^i  69 
montée  sur  un  fourneau  dans  lequel  on  fait  un  feu  suffisant 
pour  la  faire  bouillir.  A  mesure  que  cette  eau  diminue  par 
-  Tévaporation ,  il  &ut  la  remplacer  par  de  nouvelle  eau^ 
mais  §i  Ion  en  verse  une  trop  grande  quautité à  la  fois,  od 
produit  un  refroidissement  qui ,  en  suspendant  Vébulli- 
tion,  retarde  sensiblement  Topération.  On  évite  cet  incon- 
vénient en  plaçant  au-dessus  de  la  chaudière  le  ouvier 
où  se  fait  la  saturation  et  le  dép6t.  Celui-ci  est  muni  de 
trois  chantepleures  placées  à  diverses  hauteurs  y  au  moyen 
desquelles  on  ralentit  Técoulement  de  la  liqueur  à  vo-* 
lonté,  de  manière  quil  n'en  arrive  dans  la  chaudière 
qu'en  proportion  de  celle  qui  s'évapore. 

Ce  moyen,  dans  les  petits  ateliers,  supplée  au  bassia 
d'évaporation  dont  on  fait  usage  dans  ceux  montés  en 
grand  et  qu'on  voit  représentés  fig.  5  et  6. Ce  bassin  b  est 
chauiTé  par  la  fumée  qui  s'échappe  du  foyer  de  la  chau- 
dière. Il  doit  contenir  à  peu  près  la  moitié  du  liquide  né- 
cessaire pour  remplir  celle-ci,  qu'il  alimente  au  moyeu 
d'un  tuyau  d'écoulement,      v 

Lorsque  l'eau ,  dans  la  chaudière  de  cuite,  commence 
à  entrer  en  ébullition,  il  se  forme  d'abord  à  sa  surface, 
et  en  grande  quantité,  une  écume  blanche  due,  en  général, 
4  des  matières  animales  et  végétales.  Ces  écumes  ramassée» 
avec  une  écumoire  el  égouttées>  sont  rejetées  parmi  les 
plâtras  à  exploi^r.  Pendant  tout  le  temps  de  l'évaporation 
ces  écumes  continuent  à  se  produire.  Elles  deviennent 
même  plus  abondantes  vers  la  fin.  On  a  soin  de  les  enlever 
à  mesure  qu'elles  se  forment,  pour  les  jeter  dans  un  ba- 
quet placé  au-dessus  de  la  chaudière  où  elles  s'égouttent. 
Mais  comme  |es  dernières  écumes  sont  plus  riches  en  sal-^ 
pètre^  on  leur  fait  subir  quelques  lavages  avant  de  les  re-* 
porter  sur  les  pUtraSi 
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La  liqueur  ne  tarde  pas  ensuite  à  se  troubler; 
portions  de  carbonate  de  cbaux  et  de  magnésie  qui  y 
étaient  tenues  en  dissolutioù,  à  Taide  d^vai  excès  d'acide 
carbonique ,  s'en  séparant  à  mesure*  que  cet  excès  d'a- 
cide est  'Volatilisé  par  la  cbaleur.  Ce  sont  ces  matières  ter- 
reuses que  les  salpétricrs  appellent  boues.  Si  on  les  laissait 
se  déposer  au  fond  de  la  chaudière ,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  devint  très-difficile  de 
les  en  détacher  sans  l'endommager.  Comme  d'ailleurs  dles 
nuiraient  à  la  cristallisation  et  à  la  pureté  du  salpêtre,  il 
importe  de  prévenir  ces  inconvéniens.  On  y  paryient  en 
plfiçant  au  centre  de  la  liqueur,  et  à  6  centimètres  enri- 
ron  du  fond  de  la  chaudière ,  un  chaudron  évasé  dans  le- 
quel ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  partie, au 
moyen  du  mouvement  de^  eaux  que  l'ébullition  dirige  de 
la  circonférence  au  centre.  Ce  vase  est  suspendu  dans  k 
liqueur  par  une  chaîne  de  fer  tenant  à  une  corde  qui  glisse 
sur  une  poulie  fixée  au-dessus  delà  chaudière.  On  le  relire 
de  temps  en  temps ,  lorsqu'on  présume  qu'il  est  plein  ;  on 
le  vide  dans  un  baquet  placé  au-dessus  de  la  chaudière  et 
percé  d'un  trou ,  pour  y  laisser  égoutter  l'eau  qui  se  sé- 
pare des  terres. 

11  faut  avoir  l'attention  d'entretenir  rébullition  an 

même  degré  par  une  chaleur  égale  ;  un  feu  ralenti  IV 
rètc  *,  un  feu  trop  fort  produit ,  surtout  vers  la  fin  de  la 
cuite ,  un  gonflement  capable  de  faire  passer  la  liqaeor 
par-dessus  les  bords  de  la  chaudière, 

1 570.Lie8eaux  de  cuite  contiennent  plus  ou  moins  desel 
marin,  suivant  la  qualité  des  terres  lessivées.  Ce  sel  n'ayant 
pas,  comme  le  salpêtre,  la  propriété  d'être  beaucoup 
plus  solublc  dans  l'eau  bouillante  que  dans  l'eau  froide  y 
cristallise  lorsque  l'évapôration  est  assez  avancée.  On 
retire  alors  le  chaudron  destiné  à  recevoir  les  boucs;» 
sel  se  précipite  au  fond  de  la  chaudière  ^  d'où  l'on  asoia 
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de  le  retirer  avec  récumoîre,poar  le  jeter  dans  une  manne 
d'osier  placée  au-dessus.  ^ 

Il  est  bon,  a  ce  point  de  la  cuite,  de  ralentir  le  feu  sous 
la  chaudière  ;  Topération  est  un  peu  plus  longue  ,  mais 
les  résultats  s^obtiennent  avec  plus  de  régularité,  les  sels 
cristallisent  plus  librement ,  et  observent  mieux  dans  leur 
cristallisation  les  lois  de  leur  solubilité.  Lorsque  le  sel 
marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueur  approche  du 
degré  convenable  de  concentration;  pour  eh  juger/  on  en 
fait  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni ,  et 
si  la  liqueur  est  suffisamment  réduite ,  ces  gouttes  doivent 
5  y  figer  et  former  une  cristallisation. 

1 57 1 .  Au  bout  de  quinze  à  dix-buit  heures,  le  sel  marin^ 
ainsi  que  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu  rester  sus- 
pendus dans  la  liqueur  par  le  mouvement  de  Tébul*- 
lition,  se  sont  déposés  sur  les  parois  et  au  fond  de  la' 
chaudière.  On  décante  alors  la  cuite  avec  des  puisoirs^ 
en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d  enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses. 
Dans  les  petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cuite,  tirée 
avec  les  puisoirs  ,  est  portée  dans  des  bassins  de  cui- 
vre. On  ly  abandonne  à  elle-même  jusqu-à  ce  quelle 
soit  revenue  à  la  température  de  l'atmosphère ,  et  que  par 
ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  *de  potasse 
soit  achevée.  Cet  effet  a  lieu  plus  ou  moins  promptement, 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  complète ,  suivant  la  tem- 
pérature 'j  trois  ou  quatre  jours  suffisent  en  hiver  ;  il  en 
faut  davantage  en  été,  et  on  obtient  un  peu  moins  de 
salpêtre  cristallisé,  parce  que  les  eaux  surnageantes  en 
retiennent  davantage  en  dissolution.  Lorsque  la  cristalli- 
sation a  cessé  d'avoir  lieu,  on  décante  la  liqueur,  qu^alors 
on  appelle  eau  surnageante  ou  eau-mère,  ensuite  on  dresse 
les  bassins  en  les  élevant  deux  à  deux,  inclinés  l'un  v#rs 
Vautre  sur  un  baquet ,  pour  égoytter  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle ,  la  cris^ 
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tal^sation  est  déterminée  d'une  manière  beaucoup  ploâ 
proixipte  et  avec  une  grande  facilité  :  on  décante  la  cuite 
dans  un  grand  bassin  de  cuivre  à  fond  plat ,  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  du  raffinage ,  et  la  cristallisation  s'ob- 
tient par  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opération. 

1 5^2.  On  peut  tirer  parti  des  eaux  mères  quand  elles 
contiennent  encore  des  nitrates  terreux,  ainsi  que  lors- 
qu'elle^  renferment  un  excès  d'alcali.  Il  suffit  de  les  mêler 
aux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant ,  à  force  de  répéter  cette 
opération  y  on  obtenait  des  eaux-mères  trop  colorées  ,  il 
vaudrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mêmes. 

Quant  au  salpêtre  que  contiennent  les  dépôts  terreux, 
6n  parvient  à  les  en  dépouiller  an  moyen  de  lavages ,  de 
même  que  celai  qui  a  été  entraîné  par  les   écumes. 

Voici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le 
sel  marin  :  après  avoir  mis  de  l'eau  dans  une  cbaudicre 
jusqu^aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  l'avoir  cba'ufTée  à  Té- 
bullition ,  on  y  fait  dissoudre  du  sel  marin  pur ,  jusqu*jk  ce 
qu^elle  en  soit  saturée ,  et  après  avoir  rempli  un  grand  pa- 
nier d'osier  suspendu  à  une  poulie  du  sel  qu'on  a  à  laver, 
on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqueur  de  cette 
chaudière,  qui  est  complètement  saturée  de  sel  marin,  né 
peut  agir  que  sur  le  salpêtre  qu'elle  dissout  et  qu'elle  en- 
lève au  sel  marin.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  retire 
le  panier  d'osier ,  et  on  le  fait  égouttcr  ;  on  recommence 
avec  une  nouvelle  quantité  de  sel ,  et  ainsi  de  suite.  Le  sel 
est  ensuite  vendu  aux  glaciers,  aux  manufacturiers  ou  aux 
cultivateurs.  11  faut  s'en  méfier  pour  les  usages  domesti- 
qués, car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  chAU- 
dicre.  Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail 
ordinaire  et  mêlées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d'une  autre  manière.  On  met 
alors  le  sel  marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau  et  on 
rhauffo  jusqu'à  4o  ou  5o**c.  On'brasse  bien,  on  retire  le 
ri'sidu  et  on  régoutlc.  L'eau  ^ura  dissous  presque  tout  le 


tiitre  et  fte  dëra  saturée  de  »el  marin ,  tnAh  elle  li^fltifa  dîs- 
feoitô  qUe  JA  dixième  partie  du  sel  matin  employé.  On  la 
fera  passer  dû  même  pnrmi  les  eaux  de  culte. 

Le  sel  marin  brut  contint  de  5  à  20  pôur  1 00  de  nltre. 
Il  vaut  donc  bien  la  peine  de  lui  faire  subir  Tun  ou  Tautré 
de  ces  traitemens.  Mais  il  contient  en  outre  du  chlorure 
de  potassium.  Pôur  utiliser  celui-ci ,  il  faudrait  toujours 
ajouter  à  l'eau  de  nitre  une  quantité  convenable  de  sulfaté 
de  soude. 

Raffinage  du  salpêtre, 

iSyS.  Le  hitrate  de  potasse  cristallisé  brut  tçonjlietit 
encore  environ  a5  centièmes  de  substances  étrangères  dont 
il  est  nécessaire  de  le  séparer»  L'opération  qui  a  pour 
objet  cette  séparation  s'appelle  rtiffinage  du  salpêtre 4 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalesiént  sur  la 
propriété  qu'a  le  nitre  d!ètre  bien  plus  soluble  dans  Feaia 
cbaude  que  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  qui 
lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  :  dans  le  plua 
anciennement  usité |  \t  salpêtre  subit  deux  dissohitidns 
successives^  et  il  est  reproduit  par  deul  nouvelles  cristal-' 
lisations,  qui  Taniènent  au  dernier  degré  de  pureté.    ' 

Deuxième  cuite*  Pour  Texécuter,  on  met  dans  ,nnd 
chaudière  6  parties  d'eau  et  3g  de  salpêtre  qu'on  y  in-^ 
troduit  successivement  ^  on  entretient  l'ébullition  ^  les  ma^ 
tières  grasses  extractives  et  terreuses  forment  des  «cumcé 
que  l'on  enlève.  Lorsqu'elles  commencent  à  devenir  moÎM 
abondantes ,  on  procède  à  l'opération  du  collage.  Pour 
cela»  on  fait  fondre  dans  une  bassine  de  enivre  uùe  petite 
quantité  de  colle  forte  dans  de  l'eau.  On  verse  ce  mélange 
en  deux  fols  dans  la  chaudière,  puis  on  brasse  bien;  cette 
colle  entraîne  avec  elle  à  la  surface  tous  les  corps  légcri 
suspendus  dans  la  liqueur,  ce  qui  donne  lieu  k  une  grande 
quamilé  d'écume  qu'on  enlève  proroptemcnt.  Lorsque 
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ces  ëcumes  deviennent  plus  rares ,  on  ajoute  de  Teau  froide 
dans  la  chaudière ,  on  J)rasse ,  on  écume  de  nouveau;  on 
fait  ensuite  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
addition  d^eau  froide ,  on  ramène  alors  la  liqueur  à  Tétat 
d'ébulliiion ,  et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Après 
quelques  heures  de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des 
bassins  de  cuivre  qu  on  recouvix;  de  morceaux  de  bois  pour 
rendre  le  refroidissement  plus  lent  à  s^opérer.  On  les  met 
ensuite  sVgouttcr  sur  des  baquets,  comme  pour  la  cri»* 
tallisation  du  salpêtre  brut. 

i574*  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier 
raffinage,  est  en  pains  solides  ;  dans  cet  état,  il  est  déjà  plus 
pur  ;  mais  comme  il  a  cristallisé  dans  des  eaux  chaînées  de 
chlorures,  il  a  du  en  entraîner  dans  sa  cristallisation  et 
s'imprégner  en  outre  d'eau  saturée  de  chlorures.  Il  s'agit 
de  l'en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  seconde  fois  en 
portant  la  mise  d^eau  au  tiers  de  la  quantité  de  salpêtre  ; 
on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  au- 
tres opérations,  de  la  même  manière,  puis  on  fait  cris- 
talliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi,  préparé,  est  porté  sur  un 
théâtre  ou  glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués ,  dans  le 
sens  de  sa  pente ,  des  chéneaux  doublés  en  plomb,  le  long 
desquels  on  dispose  les  pains  deux  à  deux  pour  s'y  égont- 
ter.  Ces  chéneaux  aboutissent  à  un  conduit  qui  commu- 
nique avec  une  recette.  Le  local  de  ce  séchoir  doit  être  très- 
aéré,  pour  faciliter  la  dessication  des  pains;  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu'elle  ait  complètement  lieu. 

Les  produits  des  raffinages  sont,  comme  on  la  va^  les 
ëcumes,  le  dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles 
de  la  première  5  quant  à  celles  que  produit  le  troisième 
raffinage,  elles  dificrcnt  des  autres  en  ce  qu  elles  sont  plus 
pures,  et  qu'elles  contiennent  beaucoup  plus  de  salpêtre. 
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On  les  fait  fondre  dans  une  très-pelîle  proporlîon  dVan, 
et  lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  la  passe  sur  un 
tamis  très-fin;  la  liqueur  mise  à  cristalliser  donne  du  sal- 
pêtre de  deux  cuites  très-beau;  on  mêle  ensuite  le  résidu 
avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffina* 
ges  doivent  être  réunis  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  la 
première  opération,  pour  être  traités  comme  eux  ;  les  eaux 
surnageantes  à  la  cristallisation  des  deuxième  et  troisième 
cuites  sont  traitées  comme  celles  de  la  première* 

ïSyS.  Tel  était  le  mode  de  raffinage  [du  ssjpètre  em- 
ployé autrefois,  mais  on  préfère  le  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge  la  veille  du 
jour  où  cette  opération  doit  avoir  lieu^  de  600  kilogrammes 
d'eau  ordinaire,  et  de  1200  kîlog  de  salpêtre  brut.  On  ne 
fait  alors  ,  sous  celte  chaudière ,   que  le  feu  nécessaire 
pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  dissolution  de  cette  pre- 
mière mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  matin,  le  feu  est 
augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à  plusieurs  reprjsp3 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre,  jusqu'à  la  concurrence 
de  3ooo  kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a  soin  de 
hien  remuer ,  et  d'enlever  exactement  les  écumes  à  mesure 
^l'elles  se  présentent  à  la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu'elle 
a  été  pendant  quelque  temps  en  ébuUition ,  et  que  la  dis- 
solution da  salpêtre  est  complète ,  on  retire  du  fond  de  la 
chaudière  le  sel  marin  non  dissous  qui  peut  s'y  trouver.  Ou 
ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à  la  liqueur,  afin 
de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait 
pu  maintenir  en  dissolution.  Lorsqu'on  s'est  bien  assuré 
qu'il  ne  s'en  dépose  plus ,  on  verse  dans  la  chaudière  une 
dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  de  Flandre  dans  une 
suffisante  quantité  d'eau  chaude ,  on  brasse  bien ,  et  ou 
écume  en  faisant  plusieurs  additions  d'eau,  jusqu'à  la  con- 
currence de  4oo  kilogrammes ,  depuis  la  première  mise ,  de 
manière  à  compléter  la  quantité  totale  de  1000  kilog. 

Lorsque  la  Jiqueur  du  raffinage  ce  produit  plus  d'écu- 
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ipcsy'Ct  qu^elIe  est  devenue  parraiiçment  claire,  on  cesae  ' 
tou(e  manipulation  \  on  relire  le  fçu  de  dessous  la  cbau- 
dière^  eii  Uiasupt  seul^meiit  dans  Iq  fourneau  ce  qu'il  en 
fau(  pQUr  Veptretenir  ju^quVu  lendemain  matin  k  la 
température  d  environ  88°  centigrades *,  elle  d^vra  alors 
marc|uer  67  ou  6S^  à  l'arëomètre» 

On  sa  sert»  comme  à  Tordiuaire,  pour  décauter  la  li- 
que^ir,  depuisoirs  çt  de  J^issines  à  main,  en  prenant  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  ne  p«^s  tCQu})ler  la  liqueur» 
et  en  négligeant  les  dernières  portions.  Op  porte  cette 
liqueur  à  ihesure  dans  le  cristallisoir  (pi.  t8  ,  fig«  7  et 
8),  quà  cet  effet  on  a  soin  de  placer  ](?  pl^s  près  ]iossibIe 
des  chaudières  de  raffinage.  Lorsquela  totalité  de  laliqueur 
de  la  chaudière  y  a  été  versée,  on  T^gite  en  y  proniepant 
des  rabots,  à  Taide  desquels  on  lui  imprimç  nù  Iéger|mQU- 
vement ,  pour  faciliter  le  refrqidissemPPt-  A  mesure  que  la 
précipitation  du  salpêtre  cristallisé  9  lieu  s  on  le  ramène 
avec  des  râteaux  le  long  des  bo|*ds  dp  crisf^llisoiri  enrj 
amoncelant  de  manière  qu'il  puisse  9'égouttcr  très-promp- 
tement.  On  enlève  avec  des  pelles  en  fprm^  d  ecumoires  les 
parties  les  plus  élevées ,  dès  qu'elles  eommencent  à  blap* 
chir  sensiblement,  popr  les  porter  d^s  1^  caisses  de  la- 
vage. £n  retirant  ainsi  successivement  le  salpêtre  à  mesure 
quil  se  précipite  en  aiguilles  e^^trèmetpent  ténues,  on  a 
soin  de  ne  pas  ralenlir  un  seul  instant  l'agitation  de  la  li- 
queur, afin  d'éviter  qu'il  ne  s'y  foripe  de  plixs  gros  cris- 
taux. Lorsque  sa  température  s'est  abaissée  de  manière 
k  ne  plus  excéder  que  d'euvirop  4  à  5^  celle  du  lieu  où 
l'on  opère ,  c'est-à-dire  au  bout  de  6  à  7  heures ,  tout  le 
salpêtre  qu'elle  était  susceptible  de  produire  est  obtenu^ 
Au  moyen  de  la  double  pente  donuéç  au  cristallisoir ,  la 
liqueur  surnageante  à  la  cristallisation  se  trpnvsipt  alors 
totalement  réunie  à  l'une  de  ses  extrémités ,  et  dans  le  mi- 
lieu de  sa  largeur,  il  est  facile  de  la  retirer  complètement 
avec  des  puisûirs.  La  quantité  s'en  élève  à  peine  a  5oo  on 
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£00  kilogrammes  »  et  elle  se  trouve  au  de^ré  moyeu  àe 
45  à  48"^  à  Taréomètre. 

i5'j6.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  daus 
les  caisses  de  lavage  (fîg,  loet  1 1),  y  est  entassé  demanière^ 
à  ce  qu  il  s'élève  de  i4  à  i G  centimètres  au-dessus  du  ni* 
veau  de  leurs  bords  supérieurs ,  afin  de  compenser  ainsi 
Taffaissement  qu  il  devra  éprouver  par  l'opération  du  la* 
vage.  On  fait ,  avec  des  arrosoirs  ,  sur  chacune  de  ces  cais- 
'  ses  ainsi  remplies,  et  après  en  avoir  bouché  les  trous  di;i 
fond  avec  des  chevilles ,  des  arrosages  successifs  en  eai^ 
saturée  de  salpêtre  et  en  eau  pure ,  jusqu  a  ce  que  la  lir 
queur  qui  s'en  égoutte  marque  i  l'aréomètre  le  degré  de 
la  saturation  du  salpêtre,  correspondant  exactement  i 
celui  de  la  température  de  Tatelier.  Ce  n'est  qu'à  ce  terme, 
qui  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  que  tous  le# 
'chlorures  sont  dissous  et  que  l'eau  de  lavage  ne  se  charge 
plus  que  de  salpêtre ,  qu'il  convient  d^  s'arrêter. 

La  liqueur  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  environ 
deux  ou  trois  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  n'est  qu'au  bout 
de  ce  temps  quon  la  laissé  couler,  en'ètaut  les  chevilles  , 
et  que.  les  trous  doivent  rester  ouverts  jusqu'à  égouttage 
eomplet,  ou  pendant  environ  une  heurct 

Toute  la  liqueur  provenant  de  l'écoulemept  du  premier 
arrosage  ainsi  qu'une  partie  de  celle  du  second,  est  mise  à 
part  comnxe  plus  chargée  de  substances  étrangères  pour 
être  ullérieurement  évaporée  avec  les  eauic  surnagèan.tes* 
Le  surplus  est  conservé  comme  ne  contenant  que  du  sal- 
pêtre, et  pouvant  seryir  par  conséquent  de  nouveau  au 
lavage  de  ce  sel.  La  quantité 'd'eau  de  lavage  à  employer 
ne  doit  jamais  excéder  trente^six  arrosoirs  de  dix  litres 
chaque.  On  fait  généralement  trois  arrosages,  les  deu^i 
premiers,  de  quinze  arrosoirs,  et  le  dernier  de  $ix.  Les 
eaux  de  ce  troisième  arrosage ,  jointes  aux  deux  tiers  de 
celles  du  second,  pouvant  être  mises  à  part  pour  ser* 
vir  encore  au  lavage  du  salpêtre,  il  s'ensuit  ^néçessai* 
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rement  que  dans  toute  raffinerie  chaque  caisse,  lavée 
une  fois  seulement  avoc  de  leau  pure,  fournira  toujours 
pour  une  nouvelle  caisse  à  laver  i;n  premier  arrosage  en 
eau  déjà  saturée  de  salpêtre^  et  qu'en  général  lorsque  le 
lavage  total  ne  pourra  pas  être  moindre  de  treute-six 
arrosoirs  par  caisse ,  il  se  composera  de  quinze  arrosoirs 
d^eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt-un  d'eau  pure. 

lie  salpêtre ,  après  avoir  séjour^ié  cin(|  ou  six  jours  dans 
les  caisses  où  il'  a  été  lavé ,  est  porté  dans  le  bassin  de 
dessication.  Ce  bassin  est  cbauffé  par  la  fumée  de^la 
chaudière  près  de  laquelle  il  se  trouve  jplacé.  On  a  soin 
d'y  remuer  presque  continuellement  le  salpêtre,  avec 
de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d'éviter  qu'il  n'adhère  au  fond 
du  bassin,  gu'il  ne  se  forme  en  mottes,  et  pour  que  la 
chaleur  en  pénètre  plus  également  toute  la  masse.  Ce 
n'est  qu'au  bout  d'environ  quatre  heures  qu'il  peut  être* 
complètement  sec  *,  ce  qu'on  reconnaît  aisément,  lorsqu'en 
le  remuant  il  ne  s'attache  plus  à  la  pelle,  et  lorsqu'en  le 
pressant  fortement  dans  la  n^in  il  ne  se  casse  plus  ea 
grumeaux  :  il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent* 
Dans  cet  état  on  le  passe  dans  un  tamis  de  laiton  pour  dî* 
viser  les  mottes  et  séparer  les  corps  étrangers  qui  auraient 
pu  s'y  mêler;  après  quoi,  il  est  renfermé  dans  des  sacs> 
futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger  deux  lais 
ce  bassin  et  y  sécher  7  à  800  kilog.  de  salpêtre.  On  ob-» . 
tiendra^  par  cette  dernière  opération,  pour  produit 
moyen  d'un  raffinage  de  3ooo  kilog. ,  1760  à  1800  kilog. 
de  salpêtre  très-pur,  tout  préparé  pour  la  confection  de 
la  poudre* 

1577.  Pour  retrouver-  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les 
eaux-mères  à  un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait 
pas  nécessaire,  si  le  salpêtre  traité  eût  été  bien  dépouUlé  de 
sels  terreux.  Mais  quand  il  s'en  trouve  ',  nen-sculcment 
ils  ne  cristallisent  pas ,  mais  ils  s'opposent  à  la  cristallisa- 
tion du  salpêtre  lui-même.  Le  traitement  des  eaux-mères 


a  donc  pour  objet  la  dëcomposition  de  ces  selî  terreux 
qu^on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à 
l^opération  qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on 
opère.  On  charge  Tune  des  chaudières  de  la  raffinerie  de 
toute  la  quantité  qu^elle  peut  contenir  d*eaux  surnageantes 
aux  raffinages,  auxquelles,  ainsi  qu  on  la  observé ,  celles 
provenant  des  premiers  arrosages  auront  dû  être  réunies. 
Dès  que  Fébullition  a  commencé ,  Teau  qui  s'évapore  est 
continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux  qu^on  y 
.ajoute  successivement  jusqu'à  concurrence  de  70  bardées, 
y  compris  la  première  mise  dans  la  chaudière  ;  c*est-à* 
dire  60  bardées  d'eaux  surnageantes ,  et  i  o  bardées  d'eaux 
des  premiers  arrosages.  On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux, 
ainsi  ajoutées  en  remplacement,  coulent  peu  a  peu  dads 
la  chaudière  au  moyen  d'un  bassin  d'cvaporation  ou  d'un 
cuvier  placé  dessus,  et  quelles  aient *ainsi  acquis  un  degré 
de  chaleur  suffisant  pour  n'en  pas  interrompre  Fébullition . 
On  a  soin  d*écumer  et  d  enlever  très-fréquemment  le  sel 
marin  du  fond  de  la  chaudière,  pendant  tout  le  temps  que 
cette  addition  d*eau,  qui  peut  durer  quatre  ou  cinq  jours, 
a  lieu.  Lorsqu'elle  a  cessé,  et  que  la  liqueur  de  la  chau« 
dière  est  réduite  aux  deux  tiers  de  son  volume ,  on  y  in- 
troduit une  dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  dans 
environ  i5  kilogrammes  d'eau  chaude,  et  on  brasse. 
On  écume  comme  à  l'ordinaire^  en  continuant  de  retirer 
le  sel  marin,  qu'on  lave  à  mesure  dans'une  petite  quantité 
d*eau  chaude,  qui  est  ensuite  versée  dans  la  chaudière. 
Lorsque  la  liqueur  a  été  convenablement  clarifiée  par  l'o- 
pération du  collage,  on  ajoute  une  bardée  (100  kilogr.) 
d*eau  froide ,  et  l'on  relire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité.  On  y  introduit  alors  une  dissolution  de  potasse , 
qu'il  est  nécessaire  d'étendre  d'eau  pour  faciliter  la  dé«> 
composition  des  nitrates  terreux,  la  précipitation, de  leurs 
bases,  et  faire  cesser  totalement  Fébullition  de  la  liqueur. 
Après  avoir  bien  brassé  le  mélange  et  avoir  retiré  une 
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partie  âh  feu  de  dessous  la  chaudière,  on  la  laisse  re^ 
poser  pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devant 
suffire  pour  que  le  précipite  se  soit  complètement  déposé 
au  fond  de  la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le 
crist^Uisoir ,  aveo  les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas 
)a  Iroubler}  elle  y  est  traitée  4e  la  mén^e  manière  que  la 
lîquenr  des  raffinages*  On  en  retire  6  à  7  bardées  au  pliis 
d'eaux  surnageantes ,  et  on  obtient  en  dernier  résultat  le 
restant  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a  été  sounùs 
au  lavage» 

Le  traitement  des  eaux  surnageantes  à  la  cristallisation 
du  salpêtre  obtenu  par  l'opération  qui  vient  d*ètre  décrite 
est  conduit  de  la  même  manière.  Quant  aux  lavages  des 
tournes  et  du  sel  marin ,  ils  se  font  comme  à  Tordinaire. 

Essai  du  salpêtre. 

1 5^8  «Le  salpêtre  brut  ou  de  première  cuite  contient  beau- 
coup de  chlorures ,  mais  quand  il  a  été  broyé,  puis  lavé  à 
rpaude  cuite  froide,  il  nen  reste  guère  que  la  oi|l  i 5  pour 
loQ.  C'est  à  ce  titre  que  les  salpétricrs  doivent  le  remettre 
à  ladministration  qui  se  charge  du  raffinage.  Mais  pour 
apprécier  le  ^tre  exact  du  salpêtre ,  il  faut  lui  faire  subir 
1^1  essai. 

Pour  déterminer  d'une  manière  précise  la  qualité  du  sal- 
pêtre, PU  verse  dans  un  bocal  contenant  4  hectogrammes  de 
ce  sel  un  demi-litre  d'eaii  saturée  de  nitre  pur  î  on  agite 
continuellement  ce  mélange  avec  unebaguette  de  verre  pen- 
dant un  quart  d'heure  et  on  laisse  reposer  un  iDstant.Quand 
le  sel  s'^t  déposé,  on  décante  la  liqueur  sur  un  filtre. 

On  verse  sur  réchanlillQn  une  nouvelle  quantité  de 
liqueur  saturée,  égale  à  la  inoitiéde  la  première  \  on  agite 
encore  pendant  quinze  minutes,  après  quoi  on  verse  le 
tout  sur  le  filtre  où  Ton  %  décanté  le  premier  lavage , 
ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d'entrainer  avec  une 
cuillèrp  jus^u  Aux  derniers  atomes  apparais  de  salpêtre. 


DU  NITRE.  563 

Il  eii  esseulicl  d'observer  que,  diaprés  des  eitp^rienccs 
faites  avec  soin  9  les  ^  .décilitres  et  demi  de  la  liqueur  sa- 
turée employée  aux  deux  lavages  successifs  de  l  échantillon 
de  salpêtre ,  pesant  ensemble  à  peu  près  88  décagrammes, 
se  peuvent  dissoudre  qu'environ  264  grammes  de  sel  ma- 
'rin,ceqtti,paurles4oo  grammes  de  rëchantiUon ,  serait- 
dans  le  rapport  de  0,66  ;  de  sorte  que,  si  la  proportion  do 
ce  sel  se  trouvait  y  être  plus  forte ,  l'excédant  ne  serait  pas 
dissous,  et  se  trouverait  £aiire  pai'tie  ,  dans  le  résidu,  dn 
poids  considéré  comme  citrate  de  potasse. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  sera  indispensable, 
toutes  les  fois  qu'une  épreuve  donnera  une  perte  de  poids 
de  plus  de  240  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième 
fois  le  résidu  avec  une  nouvelle  mesure  d'un  demi-liira 
de  liqueur  saturée,  quantité  plus  que  suffisante  pour  dis-' 
soudre  le  reste  de  l'échantillon,  en  supposant  qu'il  fût 
formé  en  totalité  de  sel  marin. 

L'échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le 
filtre  avec  précatilion ,  pour  éviter  qu'il  ne  se  déchire 
et  pour  ne  pas  perdre  de  salpêtre.  On  le  déploie  sur 
une  double  feuille  de  papier  gris  étendue  sur  un  bois- 
seau plat ,  garni  de  rognures  de  filtres,  recouvrant  un  lit 
de  matières  absorbantes ,  comme  de  la  craie ,  de  la  chaux, 
des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.^On  distribue  , 
le  plus  également  possible ,  avec  une  cuillère,  le  sajpètre 
sur  le  filtre  déployé ,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double 
fond  de  la  table  du  laboratoire.  Il  y  est  ainsi  laissé  pen- 
dant vingt-quatre  heures ,  temps  nécessaire  pour  enlever 
au  salpêtre,  par  imbibitipn ,  la  plus  grande  partie  de  l'eau 
saturée,  qui,  mouillant  l'éch^tillou,  s'opposait  k  g6 
qu'on  le  retirât  facilement  de  dessus  le  filtre. 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plus  graiide  partie  avee 
la  cuillère-,  et  pour  le  surplus,  ou  se  sert  d'un  couteau 
en  forme  de  spatule,  afin  4e  détacher  toptes  les  parties  du 
sel  sans  attaquer  le  papier.  Ou  x»/^  ]e  pmi  dao;  le  }u>çal 


OÙ  réchantlllon  a  été  lavé^  et  ce  bocal  est  place  sur  un  baîn 
de  si^le  pour  achever  la  dessication  du  salpêtre  à  un  fea 
'  doux,  que  Ton  entretienl  jusqu^à  ce  que  le  sel  n^y  adbère 
plus,  ni  à  la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  Fagite. 

Enfin  on  prend  exactement  lie  poids  du  salpêtre  séché  ^ 
et  la  différence  entre  ce  résultat  et  les  4oo  grammes  du 
salpêtre  brut  soumis  à  Tépreuve,  donne  en  y  ajoutant 
a  p.  cent  de  Téchantillon,  c^est-à-dire  8  grammes,  la 
quantité  réelle  de  matières  étrangères  contenues  dans  Té- 
chantillon  éprouvé ,  et  par  conséquent  dans  toute  la  livrai- 
son dont  il  faisait  partie. 

Cette  addition  de  2  pour  100  a  pour  objet  de  remédia 
à  une  cause  d'erreur  facile  à  concevoir*  L'eau  saturée  de 
nitre,  non-seulement  n^en  dissout  plus,  mais  encore  ea 
laisse  précipiter  pendant  qu  elle  se  charge  de  sel  marin* 
La  quantité  de  nitre  déposé ,  par  cet  effet,  doit  donc  être 
soustraite,  et  on  l'évalue  à^a  pour  100  d'après  des  essa^ia 
faîtsavec  soin* 


CHAPITRE  XIV. 

Poudre  à  canon.  —  Ses  propriétés  ^  sa  préparation 

et  ses  emplois* 

1579.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui 
depuis  tant  d  années  décide  de  la  destinée  des  peuples. 
Tantôt ,  favorable  aux  progrès  de  la  civilisation ,  la  pou- 
dre offre  au  mineur  ou  à  Tingénicur  un  moyen  prompt 
et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  présente  J'écorce  du 
globe-,  tantôt  instrument  de  fête^  elle  devient  entre  les 
mains  de  Tartificier  le  symbole  éclatant  des  réjouissances 
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publiques  ;  tantàtienfin,  nstrument  de  carnage,  elle  lance 
un  plomb  meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  Mais 
quelles  que  soient  ses  applications,  la  poudre  conserve 
toujours  son  caractère  essentiel.  Comme  agent  mécanique, 
elle  prend  place  à  côte  de  la  vapeur  pour  la  puissance  et 
la  dépasse  de  beaucoup  par  la  généralité  de  ses  emplois  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  à  toutes  les  mo«> 
difications  qu^on  peut  exiger  dans  la  pratique. 

L'invention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques 
de  lliistoire  des  hommes.  Ce  mélange,  qui  a  si  peu  d'im- 
portance aux  yeux  de  la  chimie,  mérite  au  contraire  de 
notre  part  une  attention  très-particulière ,  soit  en  raison 
de  ses  applications  industrielles ,  soit  à  cause  des  graves 
intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattache  aujourd'hui. 
Nous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,  ses 
propriétés^  sa  préparation  et  ses  divers  usages. 

i58o.  La  poudre  est  un  mélange  à  proportions  varia'» 
blés  de  nitre,  soufre  et  charbon.  Des  expériences  nom- 
breuses et  soignées  ont  été  faites  à  diverses  époques  pour 
fixer  le  dosage  le  plus  convenable ,  et  chose  singulière ,  on 
en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recommandés  par  les 
plus  anciens  écrivains  qui  se  soient  occupés  de  l'histoire 
de  la  poudre  ;  ce  qui  montre  que  dès  l'origine  elle  fut  sou- 
mise à  des  épreuves  bien  dirigée?. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  ses  effets  qu'au 
moment  où  on  l'enflamme,  et  la  nature  du  mélange  qui  la 
constitue  suffit  pour  indiquer  qu'elle  tire  sa  puissance  de 
sa  transformation  subite  en  produits  gazeux  qui  ne  peu«« 
vent  consister  qu'en  acide  carbonique,  oxide  de  carbone , 
azote  ou  oxide  d'azote.  Ces  données  générales  nous  suffi- 
sent pour  apprécier  les  conditiqns  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières. 
i58i.  Nitre  et  soujre.  Ces  deux  matières  doivent  être 
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pures.  Nous  venons  de  montrer  par  quels  procèdes  le  nitre 
#e  prépare  )  nous  savons  déjA  comment  le  soufre  se  distille* 
Le  soufre  disiillé  en.  masse  est  celui  qu'on  emploie  en 
FrMGe^  pour  fabriquer  la  poudre,  parce  qu'il  réunît  i 
un  prix  assez  bas»  la  degré  de  pureté  qui  se  rencontre  dans 
la  fleur  de  soufre  lavée  \  car  dans  la  fleur  de  soufre  brute 
on  aurait  k  redouter  les  effets  des  acides  sulfureuit  et  sul- 
furique  dont  elle  est  toujours  imprégnée. 

i58a.  Charhon.  Le  charbon  nécessaire  pour  la  fabrica* 
lion  de  la  poudre  demande  un  choix  attentif,  soit  pour  la 
qualité  du  bois  qui  le  ibnmit  ^  soit  pour  le  mode  de  fabri* 
cation  employé.  En  France,  on  préfère  les  charbons  de 
Bourdaine ,  de  Peuplier,  d'Aune,  de  Tilleul  et  de  Saule. 
Mais  les  charbons  de  Coudrier,  de  Fusain,  de  Cornouiller 
«t  bien  d'autres  sans  doute  $  peuvent  être  employé^ avec  le 
même  avantage*  En  Espague ,  on  préfère  le  charbon  de 
Chanvre. 

Cependant,  tous  les  charbons  ne  sont  pas  également 
propres  à  la  fabrication  de  la  poudrew  Proust  a  donné  uil 
moyeu  simple  de  les  essayer.  Il  finit  un  mélange  de  douce 
grains  de  charbon  et  de  soixante^^douze  grains  de  nitrate 
de  potasse.  Ce  mélange  soigneusement  broyé  est  introduit 
ei  tassé  dans  un  petit  tube  en  cuivre  de  deux  pouces  et 
demi  de  longueur  sur  trois  lignes  de  dismètre.  On  amorce 
le  haut  du  tube  avec  un  peu  de  poudre  de  chaase,  on  place 
à  quelques  lignes  au-dessous  du  bord  supérieur  du  tube^ 
une  rondelle  en  liège  destinée  à  le  uiaintenir  flottant  dans 
un  vase  plein  deau» 

.  Au  moyen  de  toutes  ces  précautions ,  on  rend  aussi  sem« 
blables  que  possible ,  les  conditions  dans  lesquelles  s'ef* 
fectne  la  tombnâtion  du  mélange.  Il  est  évident  que  le 
charbon  qui  brûlera  le  plus  vite  sera  le  meilleur,  et  qu'en 
outré  tout  charbon  qui  s'éloignerait  de  la  durée  moyenne 
de  ceux  que  rexpéricnce  fait  regarder  comme  bons,  doit 
être  rejeté. 


î583.  Voici  quelquiîé  îésuliaU  donnés  par  Proiuft* 

îàé\ànflt  et  foixattle-douxc  grftius        Dur^e  île  I*  Pùiâi 

de  feitre ,  artc  dous«  ^ raÎM  tombuslîon  en  du 

'  dectnrbon.  accoodrSk  rétidd. 

De  chanvre  ou  chenevotte.  .  lo  •  •  •  •  »  la  gnini 
-^  tiges  d'asphodèle»  •  .  •  •  lo  .  «  •  .  •  la 

-—  sarment ;  «  •  12  .  *  ...  20 

•^  tiges  de  pois ^hiches*     •  .  i3  .  .  .  *  •  21 

—  pin.   .  ,  • 17  .  .  .  •  .  3o 

—  bourdaine 20 24      ' 

—  fusain. .21 27 

—  coudrier 23 3o 

-^  tîges  de  pimens  .  ...»  25 36 

>*-  canfae  de  maïs.  •  .  4  •  *  25  •  ,  •  .  •  38 
-*•  châtaignier 26 36 

—  noyer. 2g 33 

-—  grains  de  mats 55 43 

^-  houille  y  coke.  ......  5o 4^ 

—  sucre 70 4^ 

n  est  même  des  cliarbonâ  qui  ne  peuvent  point  brûler 
dans  le  tube ,  ce  sont  les  suivans  : 

Gharbom  d'amidon  ^  d'indigo» 

de  blé^  de  gluten, 

de  riz,-  de  gélatine , 

de  noix  de  galle  »  d'albumine  y 

de  gaïac ,  de  sang  ^ 

de  bruyère  j  de  cuir. 

CW-'à-dire  tons  les  charbons  de  matières  animales  et 
ceux  de  quelques  substances  vëgétalcSé 

Il  est  pit)bable  que  les  cbarbons  d^un  bon  emploi  pour 
la  fabrication  de  la  poudre  sont  ceux  qui  se  trouvent  pla^^ 
ces  à  partir  du  coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui 
précède.' 

A  la  colonne  de  la  durée  des  combustions  »  s'en  trouve 
jointe  une  autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dans 
k  lubc«  Elle  montre  que  celui-ci  est  d'autant  plus  faible 
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en  général  que  la  combustion  est  plus  vive ,  ce  qui  pour- 
rait entre  les  mains  d'un  observateur  intelligent  suppléer 
à  la  première  métbode ,  qui  exige  une  montre  ou  un  pen- 
dule à  secondes. 

1 584-  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqua  plus 
baut  qu'on  cboisit  ^  il  convient  toujours  de  le  couper  dans 
la  sève  et  janiais  quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les 
brancbes  de  cinq  k  six  ans  et  les  écorcer,  parce  que  Ton 
sait  que  la  proportion  des  cendres  est  plus  grande  dans 
les  vieux  bois  et  dans  Técorce,  ce  qui  diminue  d'autant 
la  dose  réelle  du  cbarbon.  A  la  vérité  ^  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres  5  mais  leur  présMice  peut 
nuire  par  d  autres  motifs  que  nous  ignorons,  et  à  cet  égard, 
il  est  bon  de  s'en  rapporter  à  l'expérience  et  aux  tradi- 
tions, tant  que  des  épreuves  de  longue  durée  n'auront 
pas  prononcé. 

Les  brancbes  qu'on  veut  cbarlonner  doivent  être  choi- 
sies autour  de  la  grosseur  moyenne  de  a  centimètres  envi- 
ron. On  refend  celles  qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi 
préparés  sont  mis  en  fagots  de  a  ipètres  de  long ,  de  3  dé- 
cimètres de  diamètre  et  du  poids  de  i5  kilogrammes  en« 
viron.  ^  '        . 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  pçut  pas  s'effectuer  par 
le  procédé  'ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  on  revéc 
les  meules  se  mêlant  au  cbarbon ,  causerait  des  inconvé- 
niens  de  tout  genre  relativement  à  l'objet  qu'on  se  pro- 
pose. On  emploie  donc  ici  de  préférence  la  carbonisation 
en  fosses  ,  en  fours^^  ou  même  la  distillation  • 

i585.  Carbonisation  en  fosses.  Pour  qu'elle  réussisse 
bien,  il  est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d'une 
trop  grande  dimension. 

Pour  fabriquer  1000  kilog.  de  cbarbon  à  la  fois,  quan* 
tîlé  qui  parait  déjà  trop  grande,  on  établit  une  fosse  de 
3  mètres  de  large,  3  mètres  de  long  et  la  décimètres  de 
profondeur.  Les  quatreparois  en  briques,  ainsi  ^ele  fond. 
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doivent  être  construits  avec  soin.  Le  fond  est  plat,  les  côtés 
en  talus  et  les  briques  posées  de  champ.  Le  pourtour  de 
la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une  aire  que  Ton 
balaie  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deux  autres 
étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  im  peu  gras, 
mais  pourtant  facile  A  manier  avec  la  pelle. 
'  Ces  dispositions  faites ,  on  place  une  forte  percbe  en 
travers  de  la  fosse.  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang 
débottés  de  bois  que  Von  yeut  brûler,  de  façon  toutefois 
à  ménager  un  espace  vide  au  fond  de  la  fosse.  On  recouvre 
ce  premier  rang  de  plusieurs  autres ,  de  manière  à  former 
un  tas  régulier  qui  dépasse  la  fosse  d'environ  un  mètre.  On 
arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en. ayant 
soin  que  le  tas  n^ait  pas  dans  levant  plus  de  largeuf  que 
la  fosse ,  et  en  conservant  une  communication  avec  T'es- 
pace vide  conservé  au  fond  de  celle-ci.  On  a  préparé  dans 
cet  espace  un  bûcher  de  paille  et  de  menu  bois ,  auquel 
on  met  le  feu  quand  le  bois  est  préparé.  On  bouche  de 
suite  avec  quelques  bottes  l'issue  que  l'on  avait  conser- 
-vée  pour  cela  ^  et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de  toutes 
parts. 

On  abandonne  l'opération,  jusqu'à  ce  que  la  perche  qui 
brûle  elle-même  vienne  à  se  rompre  et  laisse  crouler  les 
bottes  qu'elle  soutenait.  La  masse  s'affaisse  alors,  et  le  char- 
.bon  brûlersât  en  partie,  si  l'on  n'avait  soin  d'alimenter  lie 
feu  avec  de  nouveau  bois.  On  rajoute  donc,,  peu  â  peu,  des 
.bottes  conservées,  à  cet  effet  ^  en  quantité  à  peu  près  égale 
à  celle  qu'on  avait  employée  d'abord.  Mais,  comme  la 
disposition  régulière  àvL  tas  est  alors  dérangée ,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  partout  où  elle  se 
ralentit  faute  de  l'air  nécessaiire.  On  y  parvient  en  soule- 
vant^ de  temps  à  autre,  la  masse  avec  des  crochejts  dç  fef, 
'  partout  QÙ-il  en  est  bespin. 

1 586.  Quand  là  combustion  s'opère  sans  fl^imne»  <W.rç- 
giarde  la  carbonisatiQu.comtnftacihevée,  si  d'ail W^.^  ^^^ 
!»•  '       49 
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jouttf  assez  de  bois  pour  que  la  fosse  smt  comblée*  On  A 
unit  promptement  là  sur&ce  et  on  la  recouvre  avec  une 
couYeittt£€  de  laine  mouillée.  On  jette  de  suite  sur  cdle-d 
la  teire  préparée  d^avance,  et  on  la  compifuie  k  mertire 
avee  les  pieds,  de  manière  à  ne  laisser  aueun  vide  «ntr«  te 
charbon  et  la  eouvertuve.  Cette  opé^aiion  doit  seiwe  tHc^ 
jonis  avec  psiidence  f  afin  quela.couvtrtare  ne  aé  déebîre 
nnUepàrt  y  ce  qui-  donnerait'  mue  à  la  flalnilie  d'aberd , 
pub  àl^ir^  et  ebfin  a  la  anre  quW  seraif  foreé  d'ettH 
piegrec  poui^  beucker  la  fente.  On  eomlÎMie  ainsi,  juaqik^è  oie 
i|tt'il  ne  paraisse  plus,  deiumée^  en  ayant  soin  de  eonipii- 
mec  de  poéférence  les  pmnta  on  die  sort  avee  le  plus  de 
force». 

La  fbase  ne  peut  être  viftée  qu^au  bout  de  treia  on  qualie 
jeursv  Avant  œ  termev  le  charbon  risque  de  s'cnflanmer  à 
Tair.  Lorsqu'elle  est  sc^samment  refroidie^  eb  enlève 
nvee  soia  la  terre  et  la  couverture ,  on  retire  le  cbarbcm  k 
llr  pelle  et  on  en  sépare  les  portions  qui  n'oÂt  point  clé 
BirfSsaiiimem  osrbonisées. 

Le  produit  en  charbon  vftrié }  mais  de  ^oo  bottes ,  dn 
poids  moyen  de  i5  kilog. ,  formant  en  tout  Soookilog'.  de 
^eis,  on  doit  retirer  96^  à  lood  lâk  de  dbarbon^  c'est-à- 
dire  16  âii^  pour  100» 

€t>iAme  onr  voit ,  ce  preeédé  rebseaAdë  beaiiboiip  t  i^dni 
ée  M*  Lackab6aussièi^(dG6)^  et  il  seraîtbiétfâttijAioiié,  si 
tn  eaù^^iBtiaii  k  «e^ei^iiier le  couverdu  en  tôle  f(Mr  éi9nf- 
ièt  le  fet ,  et  si  dfaîlleurs  en  rendait  k  fosstf  di«uiai]N>V  <ki 
téêtë§ài^&ê,  ei^cité  à*nilê  xim  o|i  de  AMsitié; 

r5d^.  Carbànisafxèn  eh  JoîinJ  Ger  {uroeédë ,  te^tÉàé 
torhitier  te  moins  atant^tge^r  ^  pessemlîte  tdlApléteniEènt  i 
e^M  tpe  fihSx^  avons  déeriv  (  630^)  ponr  \k  fabricètban  du 
CC^Vé;  fjt  ftmr  e$%  à  double  entrée;  L'àtre  en  briques  est 
plat  et  la  voûte  aussi  en  briques- ast  cylindrique.  On  dtnq^e 
'Jë^  déu^  -pfyt^s  ^  ott  rn^t  di^  bottés  de  bblssur  l'aCre  et  on 


par  laquelle  on  Fa  allumé,  et  on  laiâse  l'antr  e  oaverié  pou» 
donner,  issue  à  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le 
bois  et  on  repousse  vers  le  fond  toutes  les  portions  carbo- 
nisées. Quand  la  carbonisation  approche  de  son  terme^on 
ferme  la  seconde  porte.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  on  re- 
tire le  chftrbon,  et 'on  le  fait  tomber  dans  desétoufibirs  ea 
tèle  Oià  on  le  laisse  pendant  deus  jours. 

PMt  âtaiéliorér  ce  procédé ,  qui  occasioné  feéailooa^  dsf 
dédiét  y  il  feudrait  adoptisr  les  dispositions  du  fo«Jr  k^(Aà 
et  tonduire  l'opération  comme  dans  tdui-ci. 

i588.  'Charbon  distillé.  Celte  espèce  de  chàrbotifatttai-i 
ployéë  d^âbord  en  Angleterre  avec  succès  ;  on  essaya  4^ 
préparGi"  en^f'rance,  maïs,  faute  dé  renseignemctos *<rfl* 
sans,  on  distilla  trpp  sans  doute,  et  les  charbons  obteh'ùh 
tte  fui*ent  ni  meilleurs  ni  plus  mauvais  que  ceuxqtf  on  Jré^ 
parait  pai^  là  méthode  ordinaire.* 

L'avantage  dé  la  distillation  consiste  dahs  la  ikdlM 
^'èlle  dpiihô  de  {)oussér  à  volonté  là  caAonièfftîtoA^^^luft 
ta  moîn^  loiû,  d'une  manière  uniforme  pdhr  toirtc  m 
masse  em^toyée ,  et  ^àr  conséquent  dé  s^arréter  i  l'état^ 
îVinfieron  ,ri  on  fe  désire.  C'est  précisélnèht  à  ciert  état  ig(tfa 
sont  amenés  les  charbons  anglais  et  ceux  qu'où  j>r^a>te 
tnain tenant  eh  France  par  dis'iillatiôn.  Tandis  que  leitAai^ 
bons  préparés  parles  fosses  ou  les  fours  soninoîrs,  ùeux^i 
'pb&enVéiit  ^he  couleur  brune  tout-à-fait  semblable  à  cieBe 
de  rnlmiiiè.  Ils  «oiit  légers,  friables,  trés-tàèhahs,  et  prei^ 
que  entièrement  solubles  dans  la  potasse  caustique. 

Ctôs  fcharbdns  flônùeut  une  poudre  de  qualité  'supérieure 
'pour  les  petites  arhles ,  vraîsemblablémeftt  eu  raisc^  €a 
la  ïk'cîtité  avec  laquelle  ils  s*enflamment.  Où  Jei  prëpafa 
en  distillant  îe  boîé  dans  dès  cylindres  de  fônté. 

Ces  cylindres  ressemblent  beaucoup  à  ceux  qifi  sont  éa 
usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  Mais  leur 

*^^  ^^  *^#î?^^^  Tjiîndi-iqufe  att  lieu  d'êiW^Jîptiqiig 


OU  prismatique.  Ils  ont  environ  cinq  piedâ  del<mget  deux 
pieds  dé  diamètre. 

'  Le  côté  ouvert,  par  lequel  on  charge  et  décharge  le 
cylipdre,  est  bouché  pendant  ropération,  au  moyen  d'un 
obturateur  en  tôle  à  deux  feuillels.  A  Vautre  extrémité  se 
trouvent  quatre  ouvertures ,  dont  trois  sont  destinées  à  re- 
connaître la  marche  de  Topération ,  au  moyen  des  ba- 
guettes de  bois  qu'elles  permettent  de  tirer  de  lems  à  autre. 
Ija  quatrième  livre  une  issue  aux  produis  gazeux  ou  aux 
Tapeurs.  Ces.  produits  viennent  se  rendre  dans  un  canal 
oemmun  qui  les  porte  dans  la  cheminée  générale. 
^  Dans  ces  appareils ,  on  maintient  la  température  &  un 
degré  très-bas.  Elle  n  atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de 
la  carbonisation  fait  varier  les  produits  d'une  manière  très- 
jremarquable.  * 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures, 
on  obtient  un  charbon^^presque  noir ,  et  le  produit  varie 
^e  a8  à  33  ,  pour  loo  de  bois  supposé  sec. 

Quand  on  emploie,  au  contraire,  douze  heures  pour 
l'opérer,  le  charbon  est  d'un  brun  jaunâtre,  et  le  produit 
s'élève  de  38  à  4o  pour  ïoo  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  produit  obtenu  ne  mérite  en  rien  le  nom  de  chaj^ 
bon.  Tout  est  à  l'état  de  fumerons.   . 

Dans  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible 

est  considérable.  A  la  vérité,  on  n'y  brûle  pas  les  gaz  qui 

.  proviennent  de  la  distillation  du  bois,  ce  qui  ferait  un  peu 

.  d'économie.  Pour  distiller  lOO  de  bois,  on  consomme  iSsi 

de  tourbe. 

Cette  conspnunation  augmente  beaucoup,  quand  on 
,  place  le  bois  dans  un  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tou( 
.chargé  dans  le- cylindre  de  fonte.  On  évite  alors  le  trans- 
port dans  les  étouffoirs,  car,  l'opération  finie,  on  retire 
cylindre  de  tôle ,  on  le  bouche ,  et  il  sert  lui-m^e  d'étouf- 
.  foîr. 

Par  cette  disposition ,  la  oommunicatio;i  de  la  chaleur 
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devenant  plus  difficile,  on  est  obligé  ^e  consommer,  pour 
distiller  loo  de  bois,  au  moins  23a  de  bois  ou  environ  la 
même  quantité  de  tourbe. 

Du  reste ,  l'opération  est  facile  à  condiûre*  On  chargé 
les  cylindres,  et  on  les  échauffe  i  un  feu  très-doux.  De 
temps  en  temps,  on  examine  la  couleur  âéf  vapeurs  qui  se 
d^agent  par  le  tuyau  qui  sert  à  les  conduire  dans  là  che>« 
minée.  Quand  ces  vapeurs.sont  jaunes ,  et  que  les  montres 
qu'on  retire  sont  elles-mêmes  d'un  brun  jaune ,  qù^dles 
sont  cassantes ,  et  que  leur  surface  présenX^  un  éclat  alia^ 
logue  à  celui  que  donne  le  frottement  du  brtmisSoir ,  Topé- 
ration  touche  à  sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  le  (eu,  et  la 
€arlx>nisation  s'achève  d'elle-même,  au  moyen  de  la  cha-^ 
leur,  coBimiuiiquée  au  (lois  par  la  cornue  ou  les  parois  d« 
fourneau, 

La  carbonisation  aehevéeii  on  ouvre  la  cornue,  on  re* 
lire  le  charbon ,  et  on  le  met  dans  des  étouffoirs ,  où  il  reste 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  refroidi. 

1589.  Charbon  de  chèneuotte.  Ce  charbon,  exclusive^ 
xn.ent  employé  en  Espagne ,  est  regardé  par  Pk*oust  bomme 
celui  qui  réunit  le  mieux  toutes  les  qualités  qu'exige  la  fa- 
Indication  de  la  poudre^  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  soit 
véritablement  supérieur  à  ceux  dgnt  on  se  sert  en  France. 
Lia  préférence  qu'on  lui  accorde  en  Espagne  tient  surtout 
À  la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol 
calcaire  une  fosse  de  i3  à  i4  pieds  de  long,  sur  8  de  large 
et  »  de  profondeur  \  sur  son  fond  soigneusement  balayé^ 
on  étend  un  lit  de  chènevottes  de  trois  à  quatre  pouces 
d^épaisseur  \  on  y  met  le  feu  sur  plusieurs  points  à  la  fois, 
puis,  au  moiîieut  où  la  flamme  commence  à  s'élever,  on 
r^étouffe  en  la  couyrant  de  chènevottes.  Bientôt  la  flamme 
s'ouvre  de  nouvelles  issues,  et  de  nouveau  elle  est  étouffée 
par  un  lijt  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce 
que  la  fosse  soit  remplie  de  braise;  Quand  le  charbon  esé 
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^i^ffisamgfent  calciné  »  un  ouvrier  en  arroge  Mg^ceqi^ep).  l^i 
surface  y  taudis  <{ifun  autre  soulève  la  masse  avec  ua^ 
fourche  pour  que  Teau  puisse  pénétrer  partout.  On  extrait 
^o^^  dQ  suite  le  cbarbon  aii^si  éteint  et  Y<m  reconupjepce 
mie  fipi^elle  opération. 

I^^aji^ft  foçse  produit  de  4  ^  ^  quintaux  de  charbon  p^r 
^omç)  iO(x  parties  de  chenevotte  rendent  de  i4  ^  17  4e 

jRqxdant  loog-lPinps»  pn  ^  f^it  ce  charbon  daxis  des  javfcs 
4g4efre  çuite»  enterrées  jusçp'à  Iq  bouche,  avec  les  gré- 
^i^tioQ^  eyi usage  pour  la  fabj:ication  du  charbon  en  fossQ. 
JDaps  le  village  du  Tobosq^  ^es  jarre?  énormes  de  cent  à 
deupc  cents  quintaux  étaient  f^briqu^s  pour  cet  cm- 
ploi. 

Ce  charbon  est  excessivement  léger  ^  très-friable,  bril- 
lant et  comme  formé  d^écailles  fort  tenues  et  d'apparence 
micacée,  aui  se  séparent  sous  le  moindre  frottement.  CTest 
surtout  par  la  facilite  avec  laquelle  li  se  réduit  ei|  pousr 
ai^re  que  ce  charbon  se  recommande. 

f  5^0.  Le  charbon^  préparé  par  les  procédés  ordioaires^ 
^oit  être  en  bâtons  longç,  secs  et  sonorçs;  dWe  cassure 
^Qttq,  laissant  vpir  la  tex^urç  du  bois.  La  si^rf^ce  doit  être 
lisse  %  mais  point  brillante. 

Toute  la  menuaille  doit  être  mise  a  p^rt  pour  les  pou- 
dres inférieures  \  elle  absorbe  en  effet  plus  ^  humidité  qne 
|e.  pharbpn  en  morceaiuç ,  qui ,  par  cette  raison ,  est  réservé 
au^  poudres  de  guerrç  e\  de  chasse. 

Ouelquefois,  au  lieu  d'étouiàfer  le  charbon,  0];i  l^éte^nt  en 
l^arrosant  avec  de  l'eau.  Cette  méthode  présente  lin  double 
inconvénient  qui  TaTai^  rejeter.  Le  charbon  ainsi  préparé, 
conservé  environ  20  ou  a 5  pour  too  d'eau,  ce  qui  peu^ 
(rompçr  un  acheteur  trop  confiant,  filais  en  supposant 
qu'çn  tienne  compte  de  1  humidité,  ce  qui  est  facile,  îl 
parait  certain  que  ce  charbon  ne  donne  de  bonne  poudre 
gl^'autant  qii^^  est  employé  dé  mte.  Sll  reste  jjhel^ 


temps  en  magasin ,  il  éprouve  des  altëràtiouâ  cpii  influent 
si^r  la  force  des  poudres  d'une  manière  fâcheuse. 

Enfin ,  «¥ant  de  ppoe^der  k  la  ^J^ricfttion  .de  la  p^fidce  j 
il  faut  encore  soumettrele  char^n^  un  triage  misiKtieux 
pour  en  séparer  toutes  les  po>rtionr  de'terre-  ou  les  iMbris 
(fe  Ç8^1lpjij?c  qv^i  poiww^iit  s'y  jreflcçjjacey  et  qui,  jçqus  le 
c)^Qç  d^  j^ilpxi^  risquerfient  d$  doopçr  d^  Hinf:e}h»  c»^ 
ffl^]es^  d'^,^f|aji»iq^r  la  pondre. 

Dosage  de  la  pouare.      .   ' 

*  iSgi.  Les  dosages  ont  vétrid  suitaM  les  éfttfàw  et  les 
localités;'  le  phu  anciennement  ëonnu,  estoehii-eli 

Salpêlre.  .  •  i  «  v  .*  •  •  Q>r/Ço 

.Soufre '.  0,125 

dùirlion. .'  o,iaS 

Toptçfoiiî^j^il  i^' ^  p^9  tqiypujpa  ét^  çppseï'yé  et  oi^  a  élé 
j;9n(]ii;Ât  ^  U  fl[^p4iiier  j  mais  oti  a  toujours  été-forcé  d'y  re- 
xepÛT }  o^\  ÇÇW}  <mÇ  Ic^  anciens  autçurs  dés5ç.Bent  par  la 
fo^rfftJjlfi  ^wr  a$  Ç.5  qs  ou  ^ix  ^  un  et  u«  ,^  car  tel  es|  Je  rap* 
jjMJt4»%4lpêt^iÇftl^^^rwnîatî^re§.  .  • 

Qp  a  eçaplçjé  iiqur  i,  tour  le^  dosages,  suivans  ; 

Coudre  de  Bâle.  .  .  .  0,76  salpêtre.  o',tosoiïflre,  o,i4  charbon. 

îd.     de  OreneRc.  .  0,76 0,13 0,12 

îd.     de&ijtoiB.    •  0,76.  .  .  *  .  «^09 OyiS 

îd.    du  mime.  •  '.•o,779|2.b  *•  .  o,gi4  »   •  •  •  Oyi344 
d.    de&Itpauh.  •  o,y75L   .  .  «  0sQ75.  ^  ^  <  «  o^^i^ 

^f  F-PWJfif  ^Ç  Çeu;K-ç,i  ^st^  ^il:9nx  le  ip?}lle^r j)0ur  la 
poudre  de  guerre*;  cependant,  f^alsr^  la  supéjriorîté  qu'il 
^fnçç  ^  ]^  yop.j^fjç  ç^cepimeiil  çrépar^^e  ^  on  est  forcé, 
|Ç|?s.îiJ>l|ç  4p,i^  sjifeir  djB  fré^ucQS  et  longs  transjlbrl^ ,  ou 
J&^^  à^ÂV  ?,?|i^  P^n^^ût  qn  ççrtain  îf  i^]gs  ^^çji  les  m^- 
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Voici  les-dosages  français  : 

Pottdrf  d«  guerre,     id.  de  cheue.      ta,  de  muie*        îd.  de  tnil*. 

Salpêtre.  .  .  76,0  ■  ■  ■  78  — —  65  ■■  ■»  62 
Soufre.  .  .  .  1^,5  —  10  — —  20  —  ao 
Charbon.  .  .  i2,5    — -^     la    —     i5    — —     18 

iSga.  Ces  derniers  dosages^  consacres  par  nne  expé- 
rience de  plusieurs  sièdesB^  repoussa  quelquefois  et  tou- 
jours rétablis  par  des  expériences  dirigées  avec  le  plus 
grand  soin ,  méritent  une  attention  particulière  et  une 
discussion  qu'on  ne  trouvera  pas  déplacée  j  si  on  veut  la 
considérer  comme  un  exemple  du  mode  de  recherche  par 
lequel  la  chimie  arrive  à  éclaircir  les  questions  les  plus 
compliquées  de  la  pratique. 

Prenons  d'abol*d  la  voie  théorique. 

Quand  on  exainine  avec  attention  les.  phénomènes  qui 
accompagnent  la  détonation  de  la  poudre  y  on  reste  con- 
vaincu qu  il  ne  peut  se  produire  que  des  composés  i  pro- 
portions définies.  Paf  conséquent ,  bien  que  la  poudré 
ne  soit  quW  simple  mélange ,  il  n'en  est  pas  moins  néces^ 
saire  d'admettre  des  rapports  simples  entre  les  matières 
qui  la  conlj^osent.  C'est  ici  l'une  des  plus  curieuses  appli- 
cations de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce 
^'est  toutefois  qu'un  cas  particulier  d'une  règle  générale. 
Il  est  évidcpty.en  effet,  que  si  l'équilibre  des  molécules 
est  troublé,  dans,  un  mékiqgç  quelcoi^que,  le  nouvel  ar- 
rangement .  ne  .pourra  se  faire  qu'en  proportions  définies 
et  que. si  l'on  veut  obtenir  une  réaction  complète,  il  fau- 
dra prendre*  le  soin  de  doser  le  mélange  atomiquement. 
Td  est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce 
n'est  pas  là  .l'idée  qu'on  s'en  forme  gépéralement ,  nous 
entrerons  dans  quelques  détails. 

iSgS.  Voyons  d'abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La 
poudre  de  guerre  paraît  èlre  formée  de  proportions  telles 
de  charbon,  soufre  et  nitre,  que  si  l'o^îgène  est  trans^ 
foinné  tout  entier  en  acide  carboûique  et  le  potassium  ea 
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sulfure ,  toutes  le»  matières  seront  employées.  En  pareil 
cas  9  elle  devroit  ètc^  formée  : 

D'un  atome  nitrate  dépotasse^  *  * 

Un  atome  soufre'^  *  * 

Six  atomes  carbone"  ;  '  .  .    •  . 

et  elje  pourrait  fournir  par  une  réaction  complète  : 

Un  atome  sulfurée  de  potassium } 

Deux  atomes  azote.  -     •        . 

Six  atomes  adde  carbonique. 

La  comparaison  suîWnte  montré  jusqn*&  qaA  final 
cette  supposition  est  fondée  :  .   ' 

DoMg*  employa.  Id.  caleoltf. 

Nître.  .  .  /75.  .  .  .  .  .  ^5  ; 

Soufre..  •  •  12,5.  »  •  '.  •  ïi,9 
CSharbon.»  •  ia,5.  •  •  •  .  iS^i 

La  différence  parait  insignifiante-;  elle  le»devient  en- 
core plus  quand  on  fait  la  part  de  Teff^t  dû  à  l'hydrogène 
que  le  charbon  contient  toujours. 

i594.  La  poudre  de  mine ,.  à  sou  touç,  semhle  couh 
posée  de  telle  manière  (jue  le  charoon  peut  se  transfor- 
mer, moitié  en  oxi<)e  de  carbone,  moitié  en  a^idecàr-' 
bonique  et  que  le  potassium  pà^se  à  TëlAt  de  bi-4ulfure« 
Elle  doit  donc  contenir  : 


Un  atome  citrate  depotijsse  ^    . , . 
Deux. atomes  soufre^  ,\        \ 

Neuf  atom^es  carbone  ;        ^ 

■      '  »  .  t 

* 

auquel  cas,   elle  prodtût  par  ifta  décompOsitioin-coBi^ 

.     plète:        .   , 

Un  atome  iMuIfure  de  potassîmi , 
Deux  atomes  azote,  •>:.!. 

l!n>iB atomes aDÎdeaudiomqM^^    -..:....      \   ..";. 
Six  atomes  oxide  de  carbone.  /: -^'r, 
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employé.  * 

DoMge  actnel.    .      Id.caleuU. 

Nître.  •  .  j  »  §5t  I  •  ^  ,  §1^^ 
Soufre.    .  «  ;  âo.  •  .  •'  f  ^,^ 

Charbon.    .  .   i5.  • .  «  ^  |.  }Jp^  . 

Les  différences  sont  epcore  d*un  ordre  pea  important. 

iSgS.  Là  foudre  de  chasse  présente  une  composition 
moins  simple.  Elle  CQfl«fMi%iii|piBlil«gcM»d^ittigine,  et, 
d^uneôté,  le  charbon  ne  peut  pas  tmnsferttorteatcdui-ci  en 
acide  carbonique ,  de  ménie  ^e  le  soufre  ne  suffirait  point 
piltar//(qkmr.>  lOff^mom  *  V^y  ^  wKuffi*  BV  Yen 
▼oit  cju'il  Qoit  rester  un  résidi\  4fi  ¥%El)<WttÇ  ^fj  Pft^W^ 
On  peut  représenter  la  poudre  de  ohasse  par 

4 'atome^.  nitrate  de  potjij}^| 
3  atomçs^|oufre , 
23  atomê%-carbone ;  .    x   ,, 

ce  qui  nroduifaif  ^  en  admettant  une  réaction  complète  : 

I  atome  carbonate  de  totasse  y, 
•  8  atomes  azote ,  , 
2 1  atoities  acide  cjtirbODique. 

pràStttMiUIkpQtttiQPri  g»  ICO«Ti»  kftJRé|ulta)§  fqi^^  : 

.Nitre 78.  •  .  k  .  77,7  • 

Soufre.    /  ;  ;  t%.  ;  .  i  ;    ^,3^ 

Cbarboni   '•  .   12^  '•  '!'  .  •  t3,2 
Nçtrs  ferons  à  Tégard  de  ècs  résultats  la  mâme  réflexion 

^f»  ponar  fsm^  ^  ]^^dç«^.  1^  ^w^bq^  ^^]^  7f  cè)i9 

toujours  le  charbon  employé ,  ce  qui  s  explique  par  U  pr^ 

sence  de  Thydn^gèM  à^^,  t^yHk^Sl^ti^êàëlfih  ^^  ^  ^^P* 
pelant  que  Fatome  de  rh7di;agàae.ttU^  Wk  SfÛ^  moindre 
que  celui  du  charb^w^  Vo»  oonôiinaipipttc  dipit  en  être 
ainsi*  •  '  '^^'  ■  *'■•  --^ji-c  .^ifu 


ppudre  ^emin.e ,  la  Qioius  chèrç  de  toutes,  est  celle  cia\ 
produit  le  plus  de  gaz.  Mais  elle  perd  d'un  autrç  o5té  çe{^ 
avantage,  en  ce  que  la  température  que  sa  combustion  dé- 
veloppe est  la  mohis  ëleyée.  Il  est  à  présumer  que  Texcès 
de  soufre  qu^elle  rez^j^r^ç  !(f^  ^^4^a^{.  ÛQy}^P^®  ^ti  ser- 
vice des  armes  méta^^ques  ;  mi|is  pour  T^j^t  auqttel  on 
l'applique ,  elle  réus^t  toute»  les  conditj^pt  qu*on  p^t 
désirer.  ^ 

La  poudre  de  guêtre  n'offre  pas  cet  exp^  de  soufre  ca- 
pable de  réagir  sur  lei|  armes.  Cepiendant,  ai  Jb  inélange  n'é- 
tait pas  très-intime,  il  pourrait  encore  se  former  çà  et  là 
des  sulfures  aux  dépens  dû  métal  qtri  aVoisizle  la  |6oUdfre. 
Ceet  sans  doute  pour  parer  à  cet  inconvéâièmi  qu'on  à 
été  conduit  à  laisser  dans  la  poudre  de  chasse  un  petit 

excès  de  nître. 

«      •    •  • 

Da  reste ,  ces  considérations  ne  sont  vraisemblablflment 
pas  les  seules,  et* il  faut  aussi  tenir  coiùpte  des  quantités 
de  chacune  de  ces  poudres  qui  sontMnplqjées  'dans  les 
circonstances  où  Ton  en  fait  hàbituelMEent  usage. 

1597.  "Soumettons  main^ndnt  lô  dosage  à  ùnç  étud^ 
expérimentale.        *     ' 

îl  est  évident  (}ue  la  méthode  indiquée  plus  l[iaut  pour 
l'essai  des  charbons  doit  être  également  applicable  i  L'étude 
du  dosage^  aussi  Proust  s'en  est-jl  servi  avec  succès.  Voici 
les  résultats  qi^'il  a  obtenus  en  ce  qui  concerne  leyharbon  :' 

à  1/5  5d.  9 ■  10 

k  1/4  id.  7 10 

à  1/3  id.  7  lo 

i)  i/a  id,  4*'  — —  »• 
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Tous  les  cbarbons  donnent  le8*mèmes  résultats  ou  da 
moins  des  résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre 
es^emple  ; 

à  i/8  de  charbon  de  pîn  3z 

à  1/7  id.  ao 

•  '^1/8  id.*  17 

à  1/5  id.  9  10 

*    i  ï/4  .  id.  10 

à'i/3  .  id.  9  . 

Toutes  ces  détonations  laissent  un  résidu  essentielle- 

«  ... 

ment  çompo^  de  carbonate ,  mais  on  ne  remarcpie  pas 
sans  surprise  qife  les  quatre,  derniers  contiennent  tout  à 
la  fois  de  Thyponitrite  et  du  cliarbon.  Le  second  ne  f)on- 
tîent  pas  de  charbon  mais  beaucoup  <f  hyponitrite.  Le  pre- 
mief  renferme  non-seulement  une  grande  (jnantité  de  co 
sel,  mais  même  d^nitrate  non  décomposa. 

Il  suit  de  là  qi4Mkiose  de  cliarbon  est  insuffisante  au-; 
dessous  d'un  sixième ,  et  qu'au-dessus  elle  devient  ttop 
forte.  U  résulte  encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce 
dosage  d'un  siçème  n'est  pA  le  plus  favorable  en  ce  <jni 
concerne  la  rapidité  de  la  combustion  ;  mais  on*  verra  plus 
tard  que  l'additiou  du  soufre  fait  disparaître  cet  incon- 
yénient. 

Ainsi ,  l'expérience  confirme  le  résultat  calculé  j  et  mon- 
tre que  la  décomposition  totale  du  nitre  s'effectue  avec 
un  sixième  de  charbon. 

X  598 .  Considérons'maintenant  ces  diverses  dosages  ni  tro- 
charbonneux  sous  le  double  rapport  de  la  quantité  et  de 
la  nature  du  ga^.  Proust  a  fait  encore  à  ce  sujet  des  expé- 
riences concluantes. 


pout^AE  À  cijrair. 


rifeK 


dÎK 


GA%P|10DU1T, 


poiMctettbéf. 


Deutoxî^e  d'azote.  . 

Azote 

Acicm  carbonlqne.  • 

Oxide  de  carbone  et 
hydrogène  demi» 
carboné 


Totaux.  .  . 
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60  grains 
oilre 

8,S  gr. 

eliarûun. 


II 


»7r 
34. 


,5 


0|0 


60  urains 
nitre 
togr. 

cliarbon. 


i4 
24,5 

38 


OyO 


60  grains 

DÎire 

isgr. 

cliarHon. 


i4 

a4,5 
34 


4 


62,5      76,! 


76,5 


fo  grains 
uitre 
iSgr. 

«tiarban. 


4 

3o 


8 


76,5 


60  f  mios 
Bitr« 


eliaiboa. 


12 
24,5 

3o 


30 


6a  graÎM» 

nilrc 

3a  gr. 

cliirbon. 


12 

a4,5 
3o 


ao 


I 


86,5  >86,5 


L 


Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  char- 
bon »  puisqu'il  fournit  à  ]a.  fois  moins  d'azote  et  moins 
d'acide  carbonique  que  le.second.  Celui-ci  est  le  meilleur 
de  tous,  car,  dans  les  suivans,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique diminue,  quoique  la  quantité  de  gaz  augmente.  Cette 
dernière  circonstance  n'est  pas  aussi  favorable  qu'elle  le 
parait,  car  les  gaz  ftymés  proviennent  de  l'action  que  l'ex- 
cès de  cliarbon  exerce*  sur  l'eau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  l'acide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  in- 
diqnenit  une  combustion  incomplète  et  paf  suite  une  tem- 
pérature moinS'  élevée. 

Ainsi,  l'expérience  montre  encore  qu'avec  un  sixième  de 
cliarbon ,  le  nitre  fournit  le  maximum  des  gaz  qu'il  peut 
donner  par  Itd-mème,  en  développant  la  plus  haute  tem« 
pératture  qui  puisse  résulter  de  la  combustion  du  charbon 
par  l'oxigène  du  nitre. 

iSgg.  Voyons  maintenant  quelle  est  rinfluénce  du  sdu« 
£re ,  à  quelle  dose  il  convient  de  l'employeri  et  comment 
son  dosage  doit  varier  avec  celui  du  charbon. 

Proust ,.  qm  s'est  occupé  de  cette  question  ^  tto«ut  en  a 
transD^B  les  données  j^na  le  tabkau  suivant  1 


78a 


Liv.  V.  çBc.  iat.  Toviklk  ▲  îcivovr 


Mélanges  faits  avec  le  charbon  de  chanvre.  • 


_c L. 


(iBSEflYAtlOHS. 


>       ^«     <i^       #       y»     T*.  <> 


{ 


KiTRB. 


rr  tr  t 


Daot  cet  til»it  taries, 
Im'gM  toottffjiilatfi  trop 
1>M.  L'air  coiflenu  Jan« 
4«  èloehe.oA  dn  )••  |i,re- 
çuè  I  perdu  d!e  ton  oxi- 
cèAe  en  délf^ltaat  dn 
|deotoiî3e  ajaiole.  IT 
faadrtit  ajoUler  eq^i- 
'  S-dl  <6  -^ciet  êttWI  i 
cliAqne  résultat.        ' 

Dans   chaque  se'rie^ 

et   troit   deraicrt   do 

taget    contienneot   an 

Meèl  èe  tèuF  t  ifui  Se 

tolatilite  pendasi  leur 


Le  r^tida  det   trou 

Ï'  >i%Mleli  Aititget  4»ott« 
re  contient  du   lalfilr 
'et  ée  Vhyj^niinîb  de 

fiotitte.  Ârec  letaulrea 
o  tulfute  Ou  1«  pôiy» 
t&lrure  de. .  ^ofattiàm 
t*j  reiad>otre  teul. 


^ 


CflâMOH 

et 
cIttnTib. 


gogrtidt, 
id. 

id; 

id. 

ja.- 

id. 


id. 

id. 

id.  . 
îd. 

id.     - 
id.    .  . 
id. 
id. 

id. 
id. 

id. 

M. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


•fjii^i^^jLg^j^^^j^jj^^^^^ 


*    . 


id. 
fd. 
id. 
id. 
id. 
ÎÛ. 
id. 


Somrtti. 
ni    I   , 


I2irdtn». 
M. 

id. 

'•"1       ' 
id. 

id.     ^ 

id. 

id. 

id: 
id. 

id. 
id. 
rd. 
M. 

«K.  , 

id. 

îd.     • 

id. 
.icF.- 


A 


Durée  de 

botttoo 

eo 
tecood^et 


4 


dXi 


Maâ 


' 


12 

16 
18 


2 


8 

12 

4 


19   , 


6 
6 

7 

2 


'1 
î 

1.84 

84 
8a 


i4> 

6 
6 

i&,5 

7 

■ 

aS   . 
II 
8 

6 
6. 

6,5 


Gax 


'rui»*» 


* 


66 

8« 
8a 
8a   • 
3o 

€a 
00 
68 

80 
82 
8s 
82 

-    f     '     1" 


OiiiPDJifMUrt»  tabler  ^^^  lonqu^iemplne  «A  cin- 
uème  de  MiAe.,  ai  -7  M  jî  troj^  et  ^'m  ^T^rfrirotr  ne 


étkffit  pas.O  en  faut  donc  un  si:irièuie  pour  cpe  la  dicom- 
positidn  totale  duïikré  s'opère  Sans  dégagement  flè  âô*ûfre 
ou  fQrniatiou  d*uh  pôiysulfhre.        ^ 

t6oo*-  Rdâtivemeiit  A  la  dur^  de  la.combuatimi^,  il 
parait  certain  que  des  charbons  assez  difiiSreÉs'entro  eux 
scHi^cerajfptfrt  sontraiiiënésauniëlÂeipoifit^  ^ft^  1-addi- 
tion  du  soufre.  Proust  s'eu  est  assuré  par  des  expériences 
4ir.ëctes.  •  . 

Il  en  ek^emème,  comité  on  voit,  pouf  âiVers  dosages 
du  jnéme  charbon.  L'addition  d  un  sixième  ou  d  un  sep^ 
tièmo  de  soufre  place  tous  ces  mâanges  au  tiiéme  niveau. 
C^est  ce  quon  verra  mieux  dans  le  tableau  suivant  |  qui 
montre  èb  même  temps  le  pro^iiit  réel  en  gâz« 


I  '  I 


« 


Ilolifâr^  Bjir^*  ae.lt  ^«      iVot^^! 

.   BusiioD  en  tecondei.     m  )pîti 

l^itre  oo  ^ains^  cliarbon  i5  gr.é  • ^  •  •  •  ^6  ' 

a.        id.  id.  id.       i(fiih'éitgc.  .     6  .  •'  .  ci  ^ 

Ifiire  6o  grains  y  charbon  12  gr .  /  îô  .  ;  i  ^  . 

id.        id.  a.  id.       sohfrd  td  g¥;  v    6  »  >  1  ^1 

Ifftre  Bo  gr^fiis^  chatiboii  fëg^.  ..;«...  i  ïi5  i  ',  «  jG 

iS.         a.  id.        .  id.       iMUfre  i9gr.  ;     6  «  ^  .  9X 

Vftrél^gi%ài#^chtt#feM8  4/7gr.  .  .  »  :  .  .  a  3b  ;  <  •  &i 

M.        îAé  id.'  idw       tonfre  io  gr«  »     )  •  k  •  88  [ 

On  p/eùt  donc  regarder  cofnmé  le  pîiis'fkforàHlev  ^d» 
le  rappoi^  de  la  durée  des  comoùstibiis",  lé  doàd^e  àt^ 
sixième ,  pour  le  soufre. 

1601.  Il  reste  enân  a  considérer  la  ^uahlLîte  3t  gâîî.dlJ- 
tenue.  Mais,  pour  ïe  fâîre  avec cert1[tti dé, nous  dcV^ils  la 

rapporter  à  une  ibèiuQ  quantité Âe  poudre.  C  êsl  ce  tfCiçn 
7..-    1       -t       tt       '  \.    .  ;      .     *î    •  ......*;, 

Il  lait  dans  le  tableau  suivant  :      .  ... 


/  • 


•  '»« 


•••1 


>^S4  t-IV.  V»  CH«  XIV.  PODDES  A  CIHOK. 

Nitfe.   • 70  •  .  .    73|2  .  •  •    ^5  •  •  .  76,2 

SouTre..  •  ,  •  ,  .     12  .  .  .     12,2  •  •  •     I2y5  •  •  12,8 

Charbon 18  .  .  .     i4,6  .  .  •     12^  .  «  11,0 


I  aa^MM^HM  waM*MMB«p* 


Poodre.» 100  •  •  .  100,0  •  •  •  100  .  •  •  loo^o 

Giz  qn'eUe  donne 
en  pompes  cubes.  107  .  •  •  100.  ..  •  .  .  ii3.  .  •  112 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  la  pou- 
dre de  guerre,  c^esl>-&-âire ,  par  rancién  dosage  de  six, 
un  et  im. 

1602  •  Uexpërience  et  le  calcul  montrent  donc  à  k  fois, 
que  six  de  nitre,  un  de  soufre  et  un  de  charbon  constituent 
un  mélange  capable  de  produire  la  réaction  la  plus  com- 
plète ,  la  température  la  plus  élevée  et  les  produits  gazeux 
lés  plus  ab«ndans  dans  le  temps  le  plus  court.  Tout»  ces 
conditions  réunies  justifient  la  préférence  accordée  de  tout 
temps  à  ce  dosage,  et  penyiettent  de  penser  qu*il  ne  variera 
pas.  de  long*temps.  « 

RépétQns  encore  que  la  nature  de  Tarme ,  leprix  du 
mâange  et  le  poids  habituel  de  la  charge  peuvent  exercer 
sur 4»  dosage  une  influence  telle ,  qu^il  y  ait  véritablement 
avantage  à  le  modifier  beaucoup,  comme  on  l'a  fait  pour 
la  poudre  de  mine.  On  va  voir  en  outre ,  que  la  finesse  du 
grain,  sa  forme ,  sa  dureté ,  Tétat  de  sa  surface ,  et  le  tems 
du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  a  la  poudre  des 
variations  très-remarqoahles.  Ainsi,  en  nous  occupant  de 
^  Vétude  du  dostf^e,  nous  n'avons  encore  envisagé  que  Tune 
des  faces  de  cette  question  si  compliquée.  Pour  apprécier 
^  l'importance  des.autres  élémens  de  la  question ,  il  est  in* 
dispensahle  d*étudief  d'abord  les  diverses  procédés  de  fa- 
brication^ nous  examinerons  ensuite  les  caractères  de  h 
poudre  f  et  ses  usages. 


POUDRE  ▲  GAlfOV.  ^85 

Fabrication  de  la  poudre. 

1 6o3  .Comme  la  fabrication  de  la  poudre  se  réduit  à  quel- 
ques opérations  très-simples,  on  conçoit  facilement  qu'elle 
peut  sVfiectuer  par  divers  procédés.  En  effet ,  pour  faire 
la  poudre  il  faut  pulvériser  le  soufre,  le  cbarbon  et  le  ni- 
tre,  mêler  ces  trois  matières,  en  former  une  pâte  consis- 
tantç,  mettre  celle-ci  en  grains  d'égale  grosseur,  lesséclier 
et  enfin  les  lisser.  C^est  là  le  cas  le  plus  compliqué. 

On  parvient  à  ce  résultat  par  rancicn  procédé  des  pi- 
lons, par  le  procédé  révolutionnaire^  parle  procédé  des 
meules  et  par  le  procédé  de  Berne  ou  de  Champy.  Ces 
quatre  procédés  plus  ou  moins  modifiés  nous  paraissent 
de  nature  à  embrasser  tous  ceux  que  Ton  a  suivis  jusqu'à 
présent. 

i6o4 .  Procédé  des  pilons.  En  France ,  on  fait  usage  de  ce 
procédé  depuis  que  la  poudre  y  forme  un  objet  de  fabri- 
cation. Le  soufre  a  été  pulvérisé  et  passé  au  blutoir..  Le 
Tiitre  est  donné  par  le  raffinage  dans  l'état  de  division  con- 
venablc.  Le  cbarbon  se  pulvérise  si  facilement  qu'on 
l'emploie  en  morceaux. 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans 
de  petits  baquets  ou  boisseaux.  Dans  l'un  on  met  7  kUog. 
et  demi  de  salpêtre,  et  par  dessus  i  kilog.  et  un  quart  de 
soufre.  Le  charbon  est  mis  dans  des  boisseaux  particuliers. 
Dans  chacun  d'eux ,  on  en  met  i  kilog.  et  un  quart.  Nous 
supposons  qu'on  veuille  fabriquer  de  la  poudre  de  guerre. 
Les  boisseaux  étant  garnis^  on  les  porte  aux  moulins  à 
pilous. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à  poudre  consiste  en 
une  série  de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de 
cbène.  Chaque  mortier  est  muni  d'un  pilon  qu'une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement.  C'est  dans  ces  mortiers 
que  s'effectue  la  trituration  et  la  compression  des  trois 
matières  réunies,  et  l'opération  au  moyen  de  laquelle  on 
II.  5o 


parvient,  à  laide  de  ces  moulins ,  à  les  diviser,  à  les  mé- 
langer, et  à  les  incorporer  ensemble  se  nomme  ia^o^e. 
Pour  que  cette  opération  se  fasse  bien,  il  est  important 
que  les  mortiers  aient  une  forme  telle  que  les  matières 
y  éprouvent  un  mouvement  régulier ,  par  lequel  toutes 
leurs  parties  soient  successivement  soumises ,  à  Tactiou 
chss  pilons.  La  ferme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  ar- 
■léi  était  autrefois  cylindrique ,  elle  est  maintenant  pyri^ 
forme ,  et  plus  propre  ainsi  à  faire  remonter ,  par  la 
percuasion ,  la  matière  le  long  des  parois  du  mortier  au 
fond  duquel  elle  retom^ie  ensuite.  Il  en  résulte  que  les 
^loBS  i  en  tombant  dans  les  mortiers  ,  y  trouvent  à  cha- 
tpM  toup  une  couche  de  matière  nouvelle  qui  les  empêche 
fâ*àgir  k  nu  sur  le  bois  ^  efièt  qu^on  désigne  par  Texpres- 
sion  de  battre  à  fond  y  et  qui,  étant  répété,  produirait 
un  échauffement  dangereux  (i). 

i6o5.  Oïl  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux 
Contenant  le  charbon,  on  arrc^e  celui-ci  d'un  kilog.  d'eam 
pnr  mortier  et  on  le  retourne  bien  k  deux  reprises  diQercnr- 
teS)  avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nomme  touilloiry  afin 
qu'il  soit  complètement  humecté  dans  toutes  ses  parties* 

^t  )  Les  piloris  «Mit  formés  d'une  pièce  de  bois  da  poids  de  20  ki- 
log. {^fig'  I  et  a ,  pL  v^  )  c,  mortaise  pour  recevoir  le  menton* 
ttet.  dy  mentounet.  e,  clef  qui  maintient  lo  mentonnet.  A,  cheville 
qui  le  fixe  aussi.  1,  trou  qui  «reçoit  une  cheville  pour  maintenir  le 
pilou  kors  de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à  recevoir  la 
boîte  de  bronze  ^.  Il  est  muni  d'un  coin  destiné  à  serrer  la  boite  sur 
le  bois. 

Le  bronze  des  boîtes  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d^étaiit. 
La  boite  pèse  20  kilog.  ,  ce  qui  fait  40  l^ilog.  pour  le  pilon  com- 
plet. 

Fig.  à  et  4-  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  bois  de  cfaèRe. 
On  a  eu  soin  de  garnir  leur  fond  d*un  tampon  de  bois  dur 
à  coup  de  masses. 

tig.  5 ,  tracé  exact  du  profil  du  mortier  «t  de  lalMtte  dapil^ 
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Oa  donne  à  la  roue  Teau  nécessaire  pour  battre  quarante 
coups  à  la  minute,  et  ce  battage  dure  vingt  minutes  ou  uni) 
demi-beure  au  plus  -,  comme  ce  temps  suffit  pour  mettre 
le  cbarbon  en  pâte  assez  fine,  on  arrête  les  pilons. On  ba- 
laye avec  soin  le  dessus  des  piles  à  mortier  avec  une  brosse 
de  crin  appelée  balayette,  puis  Ton  ajoute  le  salpêtre  et 
le  soufre  dans  les  mortiers  par-dessus  le  cbarbon.  On  mé- 
lange bien  à  la  main  les  trois  matières  ,  et  on  ajoute  dans 
chaque  mortier ,  un  demi-kilogramme  d'eau  ;  ce  qui  fait 
en  tout,  sur  la  mise  de  10  kilog^  de  matières,  i  kilog.  et 
demi  d'eau.  On  recommence  ensuite  le  battage,  après 
avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque  mortier  avec 
la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  procède 
à  une  autre  opération  quon  appelle  rechange,  et  qtiî 
consiste  à  vider  d'un  mortier  dans  Tautre  toute  la  matière 
qu  ils  contiennent,  afin  de  les  mieux  mélanger  :  on  fait 
ainsi  douze  rechanges  d'heure  en  heure  ;  après  le  dernier 
on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux  heures,  sans  in- 
terruption, pour  lui  faire  prendre  du  corps. 

Dans  Tintervalle  des  rechanges  ,  la  matière  a  besoin 
d'être  arrosée  de  nouveau-,  on  juge  facilement  du  .mo- 
ment où  il  est  nécessaire  de  le  faire ,  mais  la  fréquence 
et  la  dose  de  ces  arrosages  n'ont  rien  de  fixe  et  varient  avec 
la  température. 

Au  bout  de  quatorze  heures  d'un  battage  ainsi  conduit, 
le  mélange  est  regardé  comnie  étant  aussi  exact  qu  il  peut 
l'être  tant  pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre 
fine.  Quant  à  la  poudre  de  mine,  le  battage  peut  être  ré- 
duit de  moitié. 

1606.  Lorsqu'on  relire  la  matière  des  mortiers,  on  la 
verse  dans  des  tines  qui  servent  à  la  transporter  dans  l'ate* 
lier  qu'on  appelle  le  grenoir.  On  l'abandonne  à  elle-même 
pour  qu  elle  se  dessèche  un  peu  et  qu'elle  prenne  la  con- 
sistance convenable  au  grenage,  Lorsqu'après  un  jour  ou 
deux  elle  est  devenue  bonne  à  grener^  on  la  verse  dans 
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la  mnye.  Pour  procéder  au  grenage,  on  a  besoin  d'une 
pelle  de  bois ,  d'une  petite  palette  à  main ,  d'une  balayette 
et  de  cribles  et  t<iniis. 

Les  cribles  s'appellent  guillaumes  ^  grcnoirs ,  cgalisoirs. 
Voici  leur  usage.  Le  guîUaume  sert  à  rompre  les  masses 
de  matières  formées  par  le  pilon ,  au  moyen  d'un  tourteau 
de  bois  placé  au-dessus  de  ces  matières ,  et  à  Taîdc  d^un 
mouvement  imprimé  au  crible  et  au  tourteau.  Le  grenoîr 
est  un  autre  crible  'Siu  moyen  duquel  on  donne  au  grain 
la  grosseur  qu'il  doit  atolr.  L'égalîsoir  n'est  autre  chose 
qu'un  grenoir,  dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour 
l'égaliser. 

Les  tamis  servent  «t  séparer  le  grain  du  poussier.  Ils 
sont  garnis  à  leur  fond  d'une  toile  de  crin  plus  ou  moins 
serrée ,  qui  retient  le  grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  60  centimètres  de 
diamètre  intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme 
tous  les  cribles,  de  deux  cerces  en  bois  et  d'une  peau  per- 
cée de  trous.  On  y  emploie  des  peaux  de  cochon  ou  de 
veau.  Les  trous  percés  par  une  machine  ont  les  dimensions 
suivantes  : 

Guillaume 10  millimètres. 

Demî-guillaurae.     ...  5  id. 

Guillaume  de  fine.    .   .  4  id. 

Grenoir  en  raine.   ...  4  id. 

Grenoîr  en  guerre.    .   .  2,5  id. 

Grenoir  en  fine i  id. 

Greooir  en  superfine.  .  o,5  id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  en  bois  de  gaïac , 
de  cormier  ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  ai  centimètres 
de  diamètre,  55  millimètres  d'épaisseur  au  centre  et 
45  millimètres  seulement  à  la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  les  poudres  se  grènent  de  la  même 
manière^  nous  ne  décrirons  ici  que  le  grenage  de  la  poudre 
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de  guerre.  L'atelier  où  se  pratique  cette  opération  est 
garni  de  mayes  dans  tout  son  pourtour.  La  place  de  cba- 
qtie  ouvrier  y  est  marquée  par  des  cloisons  de  deux  en 
deux  mètres.  La  maye  à  grener  n  est  qu'une  caisse  en  bois 
ouverte  par  le  haut  et  munie  d'une  barre  horizontale  en 
bois^  sur  laquelle  l'ouvrier  fait  glisser  le  grenoir.  Cette 
barre  est  carrée ,  le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

Quand  il  s*agit  de  grener  la  poudre  de  guerre ,  l'ouvrier 
prend  une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guil- 
laume.  Il  promène  celui-ci  sur  la  barre  de  bois  en  tamisant 
à  la  manière  ordinaire,  et  fait  tomber  dans  la  maye  toutle 
menu  grain.  Pour  briser  les  masses,  il  met  ensuite  le 
tourteau  dans  le  guillaume  et  il  imprime  au  tamis  le  mou« 
vement  convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapi- 
dement la  circonférence  du  tamis,  en  tournant  sur  lui- 
même.  Les  masses  brisées  par  le  tourteau  tombent  en 
menu  grain  dans  la  maye. 

Celte  première  opération  a  pour  objet  de  rompre  la  ma- 
tière. On  prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y  fait  passer  de 
nouveau  tout  ce  qui  était  tombé  dans  la  maye.  On  em- 
ploie de  même  le  tourteau  pour  briser  les  grains  qui  étaient 
restes  trop  gros.  Le  grenage  est  terminé. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain, 
il  faut  le  séparer.  Pour  cela,  on  se  sert  d'un  tamis  plus  fin 
que  le  grenoir,  c'est  Yêgalisoir.  On  y  tamise  toute  la  ma- 
tière^ le  poussier  se  sépare  cl  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier,  on  prend  ce 
résidu  et  on  le  passe  au  travers  d'un  grenoir  bien  exact* 
Celui-ci  laisse  tomber  tout  le  grain  d'une  bonne  grosseur 
et  retient  celui  qui  se  trouverait  trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier,  le 
grain  trop  gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebat- 
tus. On  obtient  ordinairement  autant  de  poussier  et  de 
gros  grain  que  de  grain  bon  à  sécher. 

En  Allemagne,  on  emploie  pour  le  grenage,  des  mayes 
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k  trois  tamis  {pL  tg,  Jig-  6,  7,8).  Les  trois  tamis  sont 
placés  sur  un  cadre  mobile  b^b  ^  soutenu  au  moyen  de 
deux  cordes  i,  i  et  d'une  barre  h.  L'ouvrier  met  Tappareil 
en  mouvement,  au  moyen  d'une  main  k.  Les  tamis  reçoi- 
vent deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  côtés  de  la  maye 
à,  a,  m  sont  d'égale  hauteur,  mais  le  côté  n  où  se  trouve 
l'ouvrier  est  plus  bas. 

1608.  La  poudre  de  guerre  et  la  poudre  de  mine  n'ont  k 
stdxir  qae  le  séchage  et  l'époussetage ,  quand  elles  ont  été 
Renées.  Mais  la  poudre  de  chasse  exige  une  opération 
de  plus ,  c'est  le  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre ,  on  l'expose  d'abord  au  soleil 
pendant  une  heure ,  sur  des  tables  où  elle  est  étendue  en 
couches  minces.  Elle  s'y  dessèche  un  peu.  On  la  met  en- 
suite dans  un  tonneau  de  16  décimètres  de  longueur  sur 
f2  de  diamèti'e.  Au  moyen  d'un  axe  qui  le  traverse,  ce 
tonneau  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation.  On 
augmente  le  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre 
barils  carrées  de  six  centimètres  d'épaisseur  fixées  aux 
fonds  du  tonneau  et  placées  parallèlement  à  Taxe ,  vis-à- 
vis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont  éloignées  de  îa  centimè- 
tres. Au  moyen  de  deux  ouvertures,  qu'on  peut  fermer  et 
ouvrira  volonté,  on  introduit  la  poudre  à  lisser  dans  le 
tonneau  et  on  la  retire  après  le  lissage. 

Chaque  tonneau  reçoit  100  kilog.  de  poudre.  On  lui 
donne  un  mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de 
poudre  les  uns  sur  les  autres.  La  masse  s'échauffe  beau- 
coup et  parvient  à  5o  ou  60**  0.  Ce  mouvement  continué 
pendant  huit  ou  dix  heures ,  donne  à  la  poudre  un  lustre 
mat  que  l'on  regarde  comme  le  meilleur.  En  prolongeant 
l'opération ,  la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  pren- 
drait en  quelque  sorte  l'éclat  métallique,  mais  elle  serait 
moins  inflammable.  Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du 
poussier  qui  vient  se  coller  aux  parois  de  la  tonne  et  qui 
s'en  détache  ensuite  en  croules  connues  sous  le  nom  dç 
ramandeaux. 


Le  lissage  terminé ,  on  ouvre  les  troua  de  la  tODue  et  ea 
eontÎDue  à  la  faire  tourner.  La  poudre  tombe  dans  une 
caisse  placée  au  dessous. 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agréable  à  manier.  Mais 
son  principal  objet  consiste  i  diminuer  sa  porosité  et  à  l§k 
rendre  ainsi  d'une  conservation  plus  sure.  Ënfiq  9  il  augr 
mente  sa  densité. 

M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  de  lisser  la  poudra 
dans  un  cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d'eau 
bouillante.  Au  bout  d'une  demi-heure ,  le  lissage  était 
achevé.  On  n'a  pas  donné  suite  à  ce  procédé. 

1609.  Lissée  ou  non ,  la  poudre  a  toujours  besoin  d'Atre 
séchée.  Cette  opération  peut  se  faire  au  soleil|ou  à  l'éluve. 
Dans  le  premier  cas,  on  place  le  séchoir  au  midi. Un  mut 
élevé  l'abrite  du  côté  du  nord. 

Lorsqu'on  veut  sécher  à  l'air  libre  «  il  faut  choisir  un 
temps  calme.  Dès  que  le  soleil  est  sur  l'horizon ,  et  que  tft 
rosée  et  l'humidité  sont  entièrement  dissipées,  on  étend  la 
poudre  sur  des  tables  couvertes  de  toiles  nommées  draps  à 
sécher,  qu'on  a  soin  d'y  bien  assujétir.  Il  est  essentiel  que 
la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps ,  n'excède  pas 
deux  à  trois  millimètres  d'épaisseur. 

Au  bout  d'une  heure  d'exposition,  on  renouvelle  la  sur* 
face  de  la  poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  ra- 
bots. On  répète  cette  opération  d'heure  en  luMire  jusqu'4 
la  sixième;  alors  on  retourne  entièrement  la  couche, 
c'est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un  seul  tas  au  mi- 
lieu du  drap ,  après  quoi  on  l'étend  de  nouveau  avec  les 
rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  l'avantage  de  pouvoir  fa-' 
briquer  la  poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  cli-^ 
mats ,  et  d'opérer  toujours  une  dessication  complète.  L'ap- 
pareil dont  on  se  sert  se  nomme  séchoir^  il  se  compose 
d'un  souflet  qui  comprime  l'air  dans  une  étuve,  d'ua 
fourneau  qui  y  chauffe  cet  air  9  et  d'un  séchoir  en  iorme 
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de  caisse  qui  le  reçoit  de  l^étnve  à  travers  les  couches  de 
la  poudre  que  Ton  y  dispose  pour  être  séchée.  Daus  ces 
séchoirs  la  poudre  est  disposée  en  couches  minces  sur  des 
toiles  que  l'air  chaud  est  forcé  de  traverser.  Le  conduit 
qui  amène  lair  chaud  de  Tétuve  dans  le  séchoir  est  muni 
d  une  soupape  qu'on  ferme  quand  on  arrête  le  ventilateur, 
quand  on  charge  la  poudre,  qu'on  Tenlève  ouqu  on  la  re* 
mue,  afin  de  prévenir  les  accidens  que  le  poussier  pour- 
rait causer  en  pénétrant  dans  Tétuve. 

Il  s^est  formé  pendant  le  séchage  une  certaine  quantité 
de  poussier  qu'il  faut  avoir  soin  d'enlever  avant  d'embaril- 
1er  la  poudre  ;  cette  dernière  opération  se  fait  difleremment 
pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre  de  chasse. 
La  poudre  de  guerre  après  avoir  été  pesée  est  vidée  à  nu 
dans  les  barils  ;  ceux  dans  lesquels  on  met  la  poudre  de 
chasse  sont  garnis  intérieurement  d'un  sac  de  toile  dont 
on  rabat  les  bords  sur  ceux  des  barils  \  on  y  verse  la  pou* 
dre ,  et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus 
du  sac ,  on  le  lie  au  dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  en- 
fonce les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  époussetages, 
et  les  balayures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail ,  étant  mé- 
langés au  degré  convenable ,  il  ne  leur  manque  pour  être 
mis  à  Tétat  de  poudre ,  qu'une  consistance  suffisante,  pour 
pouvoir  produire  un  grain  ferme  et  en  grande  quantité. 
C'est  en  les  arrosant  et  les  rebattant  au  moulin  qu'on  la 
leur  donne. 

i6io.  Procédé  réi^oîutionnaire.  Ce  procédé  créé  pour 
les  besoins  extraordinaires  de  la  révolution  française,  na 
pas  été  suivi.  Nous  en  donnerons  toutefois  une  courte  des- 
cription. * 

On  réduit  d'abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le 
charbon,  en  faisant  tourner  ces  matières  dans  dts  ton- 
neaux avec  des  billes  en  bronze.  Le  nitre  se  pulvérise  seul. 
Le  soufre  et  le  charbon  se  pulvérisent  ensemble.  La  pou- 
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dre  préparée  et  mêlée  en  proportions  convenables,  est  pla- 
cée dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d'élain  qui 
rendent  le  mélange  très-întiroc  ,  à  Taide  d'un  mouvement 
de  rotation  suffisamment  prolongé.  - 

Le  mélange  fait ,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre 
sur  lequel  on  établit  une  toile  mouillée.  Pardessus  la  toile, 
on  met  un  cadre  en  bois  destiné  à  maintenir  la  couclie  de 
poudre,  et  on  remplit  ce  cadre  du  Diélange  précédent.  On 
enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la  matière  d'une  nouvelle 
toile  mouillée.  Pardessus,  on  met  un  autre  plateau  ,  une 
autre  toile  mouillée  et  on  recommence.  Quand  on  a  fait 
un  chargement  suffisant ,  on  met  la  pile  en  presse,  à  l'aide 
d'une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mélange  qui  ont 
une  épaisseur  de  9  millimètres  sont  réduites  à  2  millimè« 
très.  L'eau  des  toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  l'at- 
traction capillaire  et  mouille  la  galette  très -uniformé- 
ment. 

La  galette  exposée  à  Tair ,  s'y  dessèche  un  peu  et  peut 
ensuite  ètregrenée  par  les  moyens  ordinaires. 

161 1.  Procédé  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage 
pour  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasse. Celle  qu'il  four- 
nit est  d'une  qualité  très-supérieure,  cequî  lient  à  la  fois  à  la 
nature  du  procédé  et  à  celle  des  matières  employées.  Au 
Bouchet ,  on  l'applique  h  la  fabrication  de  la  poudre  qu'on 
prépare  avec  le  charbon  distillé.  Le  dosage  do  cette  pou- 
dre est  le  suivant  : 

Nitre  80  ou  bien     77 

Soufre  10  9,5 

Charbon  distillé       i4  i3,5 


io4  100,0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  raulliplices  qu'on 
fait  subir  à  cette  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d'elles, 
en  supposant  qu'il  s'agisse  de  préparer  100  kilog.  de  pou- 
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dre.  Nous  donnerons  ensuite  quelques  détails  sur  celles 
qui  offrent  quelque  particularité. 

Darëe. 

I  °  Pulvcrîsation  du  soufre  et  du  cbarbon  ensemble, 

dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles  en  bronze  1 2  heures. 

a^  Pulvérisation  du  mélange  précédent  avec  le  ni- 
tre ,  dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles  en 
éuin  et  2  pour  cent  d'eau 12  heures. 

3^  Passage  du  mélange  sous  la  meule ,  avec  addi- 
tion de  4  pour  cent  d'eau 2  heures. 

40  Grenage 41*^"*^- 

5^  Trituration  dans  les  tonneaux  à  billes  d'étain.     6  heures. 

60  PasSiige  sous  la  meule,  avec  addition  de  4  pour 

cent  d'eau 2  heures. 

70  Grenage 4  l^eures. 

Si  Passnge  au  laminoir 2  heures. 

9*»  Grenage , >   •   •     41'^^''^- 

10^  Lissage. 48  à  60  heures- 

ïi«  Séchage  à  l'air 12  heures. 

Ou  séchage  à  l'étuve 41»fi'"«- 

1612.  La  pulvérisation  préalable  des  matières  dans  des 
tonneaux  munis  de  gobilles  métalliques  est  une  des  opéra- 
tions introduites,  a  Tépoque  de  la  révolution  française,  dan^ 
lafabrication  de  la  poudre.  Pour  l'exécuter,  on  se  procure 
des  gobilles  en  bronze  ou  enétain  de  9  millimètres  de  dia- 
mètre. D'autre  part ,  on  dispose  des  tonneaux  traversés 
par  un  axe ,  au  moyen  duquel  on  peut  leur  donner  un 
mouvement  de  rotation.  A  l'intérieur  des  tonnes, on  place 
à  distances  égales  six  litteaux  en  bois  qui  vont  d'un  fond 
à  l'autre  et  qui  s'appujent  sur  les  parois  du  tonneau.  Ces 
litteaux  font  sauter  les  gobilles  qui  viennent  les  frapper 
et  déterminent  ainsi  des^  frottemens  favorables  à  l'efTet 
qu*on  veut  produire.  Ces  litteaux  ont  3  ou  4  centimètres 
de  saillie.  Les  tonneaux  peuvent  avoir  i  mètre  de  long  sur 
6  décimètres  de  diamètre  et  se  chargent  avec  ^5  kilog.  de 
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matière  et  90  kîlog.  de  gobilles.  Bien  entendu^  qu'on  pra- 
tique au  tonneau  une  ouverture  pour  charger  et  décharger 
à  volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  on  ne 
court  aucun  risque  ;  aussi  peut-on  se  servir  de  gobilles  en 
bronze.  Mais  quand  il  s'agit  de  mêler  les  trois  matières , 
on  préfère  avec  raison,  les  gobilles  en  élaîn  et  on  ajoute  de 
Teau.  De  cette  manière,  on  prévientles  accidcns  que  pour- 
raient causer  le  choc  des  gobilles  sur  elles-mêmes  ou  sur 
quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  renfermerait. 

161 3.  Les  meules  destinées  à  comprimer  le  mélangepen- 
dant  qu'on  l'humecte  sont  trcs-pesanles.  On  leur  donne  un 
poids  de  3ooo  à  Goookilog.  *,  elles  sont  faites  en  carbonate 
de  chaux  et  l'on  choisit  alors  la  variété  connue  sous  le 
nom  de  carbonate  de  chaux  fétide.  On  les  fait  maintenant 
en  fonte ,  et  dans  ce  cas  leur  limbe  est  armé  en  laiton.  Ces 
meules  verticales  tournent  dans  une  rainure  où  se  place 
le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A  l'axe  de  la  meule,  on 
fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  percée  de  trous  d'arro- 
soir vient  répandre  derrière  la  meule,  qui  l'entraîne  dans 
son  mouvement  de  translation  ,  l'eau  nécessaire  pour  hu- 
mecter la  poudre.  Celte  eau  se  répand  et  se  divise  ainsi 
d'elle-même  dans  toute  la  masse.  A  mesure  que  la  matière 
est  rejelée  sur  les  bords  de  la  rainure,  au  moyen  d'une 
palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

i6i4«  Legrenagc  est  fait  au  moyen  d'un  appareil  très- 
simple  et  fort  ingénieux.  Crt  appareil  se  compose  de  huit 
tamis  multiples  au  moyen  desquels  la  poudre  se  trouve  à  la 
fois  et  dans  chacun  d'eux  brisée  par  le  tourteau,  grcnée  par 
le  grcnoîr,  égalisée, séparée  du  gros  grain  et  du  poussier. 
Le  gros  grain  repasse  sous  le  tourteau,  le  poussier  se  rend 
dans  un  réservoir  et  le  bon  grain  dans  un 'autre.  L'appa- 
reil est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique,  elle 
seul  soin  qu'il  exige  consiste  à  charger  les  tamis  et  à  dé- 
charger les  réservoirs. 
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Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil ,  considérons 
un  des  tamis.  Nous  y  trouvons  d'abord  un  guillaume  muni 
de  son  tourteau.  Ce  guillaume  est  fermé  par  une  peau  à 
sa  partie  supérieure,  et  cette  peau  communique  au  moyen 
d'un  boyau  en  peau  douce  avec  une  trémie  qui  reofcrme 
les  matières  à  grener.  Cette  trémie  laisse  tomber  la  poudre 
à  grener  par  lebranlement  que  le  boyau  reçoit  du  tamis 
et  qu'il  communique  a  la  trémie.  Au  dessous  du  guillaume 
se  trouve  un  grenoir.  Ces  deux  tamis  sont  cncbàssés  à  ta- 
batière. La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse 
passer  le  poussier  et  le  bon  grain  et  qui  retient  le  gros 
grain.  Pour  briser  celui-ci  ou  le  ramène  dans  le  guillaume. 
Â  cei  eiret,  le  guillaume  est  gercé  d'un  trou  à  son  foud  , 
tout  près  de  sa  circonférence.  Ce  trou  est  muni  d'une  lan- 
guette ou  cuiller  en  cuivre  qui  se  dirige  obliquement  vers 
la  peau  du  grenoir.  Celle  languette  est  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  que  la  rotation  tend  â  imprimer  aux 
matières.  Il  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  vers 
la  circonférence  du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge» 
sont  jetés  sur  la  languette,  remontent  ainsi  dans  le  guil- 
laume et  subissent  de  nouveau  l'action  du  tourteau.  Le 
bon  grnin  et  le  poussier  étant  tombés  dans  le  troisième  ta- 
mis ou  égalisoir,  celui-ci  sépare  le  poussier  qui  parvient 
ainsi  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à  son  centre 
avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  poussier 
dans  une  boite  munie  d'un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir 
étant  plein ,  on  le  cbauge.  Pour  extraire  le  bon  grain 
resié  sur  l'égalisoir,  on  a  mis  encore  à  profit  le  mouve- 
ment centrifuge.  En  effet,  celte  mctbodc  permet  au  grain 
de  scjourner  assez  long-temps  dans  l'égalisoir  pour  que 
tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a  donc  percé  la  cercc 
supérieure  de  l'égalisoir  d'un  trou.  A  l'intérieur,  ce  trou 
porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  de  rotation.  Les  grains  jetés  vci^  la 
circonférence  sont  arrêtés  par  cette  languette  et  passent 
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dans  le  trou ,  qui  au  moyeu  d'un  boyau  en  peau  les  cou- 
duît  dans  une  boite. 

Ou  obtient  donc  ainsi  d'un  seul  coup  et  par  des  procé- 
dés qui  n'exigent  aucune  main-d'œuvre  ,  ]c  poussier  et  le 
bon  grain  lrè*-bien  séparés.  I^es  tamis  un  peu  faibles  rous- 
sissent mieux  que  les  tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circu- 
laire et  horizontal,  mis  en  mouvement  par  un  arbre  ver- 
tical. On  conçoit  aisément  qu'un  arbre  droit  ne  pourrait 
communiquer  à  l'appareil  qu'un  mouvement  de  rotation 
qui  serait  sans  effet.  Aussi  l'arbre  est-il  recourbé  en  U  au 
point  oii  le  cadrey  est  attaché.  C'est  sur  la  brnnclic  moyenne 
de  ru  que  le  cadre  se  fixe  à  frottement,  de  telle  nifmière 
que  cettebranche  entralucle  cadre  dans  son  mouvement  de 
translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  im- 
primer au  cadre  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servi- 
rait à  rien  ctqui  serait  impossible,  puisque  la  trémie  et  les 
deux  boites  pour  la  poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

i6i5.  Le  laminoir  «1  pour  objet  d'augmeuter  la  densité  de 
la  poudre,  lise  compose  de  trots  cylindres.  Le  cylindre  su- 
périeur très-pesaut  est  en  fonte,  revêtu  en  cuivre.  Le  cy- 
lindre moyen  est  eu  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre. 
Une  toile  sans  fin  embrasse  les  deux  cylindres  supérieurs. 
Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur.  La 
poudre  versée  par  une  trémie  vient  passer  entre  les  deux 
toiles,  s'y  comprime  fortement  et  s'y  prend  en  galette. 
Parvenue  à  quelque  distance  en  avant  d«s  cylindres,  la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une 
caisse. 

Le  lissage  se  fait  comme  à  l'ordinaire.  Il  en  est  de  même 
des  autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 

1616.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la 
poudre  ronde  a  été  mis  en  usage  depuis  long-temps  à  Berne. 
M«  Cliampy  lui  a  fait  subir  diverses  modifications  ^  et  l'on 
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5  en  sert  aujourd'hui  au  Bouchet  pour  faire  de  la  pondre 
de  mine.  Voici  le  tableau  des  opérations  et  leur  durée, 
pour  loo  kilog.  de  poudre. 

Daréc. 

lo  PulvtTÎsalion  du  soufre  et  du  charbon.   .   .   .  41^^^^''^- 

20  Mélange  du  soufre ,  du  cbarbon  et  du  nitre.   .  4  beures. 

3"  Granulation 1/2  beure. 

fy^  Séparation  des  grains i/2beure. 

5o  Lissage.   ....« 2  beures. 

6«  Séchage  au  feu 4  beures. 

A  Tair 12  heures. 

La  première  et  la  seconde  opération  s'effectuent  dans 
des  tonnes ,  comme  pour  le  procédé  des  meules.  La  granu- 
lation s'opère  d'une  manière  très-particulière. 

Elle  se  fait  au  moyen  d'un  tambour  de  i  mètre  de  dia- 
mètre environ ,  et  de  trois  ou  quatre  décimètres  de  large; 
ce  tambour  est  traversé  par  un  axe  qui  lui  donne  un  mou- 
vement de  rotation.  Il  est  percé  sur  sa  circonférence  d^une 
ouverture  qu'on  ferme  à  volonté ,  et  a  1  aide  de  laquelle  on 
entre  et  on  sort  les  matières  \  sur  une  de  ses  faces  se  trouve 
un  trou  circulaire  assez  large  dans  lequel  passe  Taxe;  ce 
trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tu  jau  fixe  parallèle 
à  l'axe^et  percé  d'une  file  de  trous  d'arrosoir  très  fins  :  ce 
tuyau  communique  avec  un  réservoir  d'eau  comprimée  qui 
vient  s'échapper  par  les  trous  d'arrosoir  et  tomber  en  pluie 
dans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  dans  ce  tambour ,  on 
met  celui-ci  en  mouvement  et  l'on  fait  tomber  Teau  ea 
pluie  fine  ;  chaque  gouttelette  qui  tombe  devient  le  centre 
d'un  petit  grain  qui  tournant  sans  cesse  dans  du  poussier 
humide,  s'arrondit  et  grossit  par  couches  concentriques, 
comme  une  boule  de  neige.  En  prolongeant  ropération 
on  pourrait  faire  des  grains  très- volumineux,  mais  on 
l'arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu'on  vent  leur 
donner  \  les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sphé- 
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riques,  mais  leur  volume  n'est  pas  le  même,  à  beaucoup 
près«  Au  moyen  de  tamis  appropriés  on  sépare  le  fin  grain 
«t  le  poussier ,  il  reste  le  bon  grain  et  les  masses  ou  le  grain 
trop  gros.  Ensuite  on  sépare  le  bon  grain  des  masses ,  ou 
gros  grain  ^  celles-ci  doivent  être  pulvérisées  de  nouveau  \ 
le  poussier  et  le  grain  fin  sont  séparés  aussi  \  le  poussier 
passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain,  au  contraire,  qui  n'a  besoin  que  de  gros- 
sir pour  devenir  bon  grain ,  prend  le  nom  de  noyau  et  re* 
tourbe  au  tambour  à  Topération  suivante ,  que  sa  présence 
'  accélère  beaucoup. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations^  se  font  à  la  manière 
ordinaire* 

Propriétés  de  la  poudre. 

1617»  La  poudre  peut  s'enflammer  par  le  choc  ou  par 
Une  élévation  brusque  de  température,  portée  à  la  chaleur 
rougei. 

Un  choc  brusque  entre  deux  corps  même  assez  mous , 
peut  toujours  déterminer  l'explosion. 

L'étincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Quand 
on  expose  la  poudre  à  l'action  de  la  chaleur,  les  résultais 
peuvent  varier.  Si  la  poudre  est  soumise  au  contact  d'un 
corps  incandescent ,  elle  prend  feu  tout  à  coup  et  détonne. 
C'est  l'effet  que  produisent  les  globules  de  fer  incandes- 
cent que  la  pierre  à  fusil  délache  de  la  batterie.  C'est  l'ef- 
fet que  produisent  aussi  de  ]a  même  manière,  les  pyrites 
employées  autrefois  au  lieu  de  pierres  à  fusil.  C'est  encore 
ee  que  l'on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quel- 
conque en  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n'en  faudrait 
pas  conclure  que  la  poudre  peut  prendre  feu  très-facile- 
tncnt.  11  faut  réellement  porter  au  rouge  un  point  quel- 
conque du  tas  qu'il  s'agit  d'enflammer.  Si  l'on  place  dans 
une  éprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de  pou- 
dre 9  on  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  prenne  feu. 


I 
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Si  Ton  approche  uu  papier  allumé  d*un  petit  tas  de  pou- 
dre, le  contact  de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  dé- 
tonner la  poudre.  Elle  ne  prcnd^^ait  feu  qu'autant  que 
les  grains  en  scraionl  projetés  dans  la  flamme  même.  Ces 
expériences  s'expliquent  aisément,  parle  refroidissement 
que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  touchent  les  grains 
de  poudre,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s^clevcr  a  la  chaleur  rouge  au  moyen  de  la 
chaleur  qu  ils  empruntent  à  ces  flammes.  Pour  qu Viles 
produisissent  ri uflamniali on  de  la  poudre,  il  faudrait  que 
celle-ci  fît  un  séjour  un  peu  prolongé  dans  la  llamme 
même ,  de  manière  à  s  y  chauflbr  au  rouge. 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à  Taction  du  feu ,  d^une 
manière  lente,  le  soufre  qu'elle  contient  fond  et  s^en- 
flamme  ensuite  vers  i5o®,  s'il  a  le  contact  de  Taîr.  D  com- 
munique ulors  Tinflammation  à  la  poudre  elle-même. 
Mais  si  Ton  fait  cette  opération  dans  le  vide,  le  soufre  fond 
et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait  entendre  quand 
la  température  est  plus  élevée.  Elle  provient  delà  réaction 
du  nitre  sur  le  charbon  et  sur  une  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances,  expliquent  la  nécessité  des 
amorces  fuhninantes  quand  on  veut  rendre  complète  la 
combustion  de  la  poudre  dans  les  armes.  La  flamme  pro- 
duite par  les  amorces  ordinaires  s'éparpille  au  dehors  du 
bassinet,  celle  qui  provient  des  amorces  fulminantes, 
pénètre  nécessairement  toute  entière  dans  le  canon ,  enve- 
loppe tous  les  grains  de  poudre,  et  leur  communique  ainsi 
la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  sVnflammer. 

Les  effets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  resAe 
très-difllcilesà  expliquer.  Nous  voyons,  en  effet,  que  par  sa 
détonation,  elle  donne  naissance  à  du  gas  carbonique,  à 
de  lazotc ,  à  de  l'oxide  de  carbone ,  et  à  de  la  vapeur 
d'eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux.  Il  reste  an  résida 
solide  formé  comme  on  Ta  vu  de  sulfure  de  potassium* 
Ainsi ,  les  élémens  de  la  poudre  se  transforment  par  la 
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.détonation ,  en  gaz ,  dont  la  température  est  très-élevé^. 
Ceci  suffit  pour  expliquer  la  détonation. 
'  Mais,  si  Ton  veut  aller  plus  loin,  et  déterminer  la 
nature  et  le  volume  ^e  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles 
ea  quelque  sorte  insurmontables  par  la  difficulté  de  réa- 
liser les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet ,  suivant  que  la  combustion  est  lente  ou  rapide , 
selon  qu'elle  s'effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quan- 
tités de  poudres,  selon  qu'elle  â  lieu  sous  tme  pression 
faible  ou  forte,  les  gaz  varient  de  nature  et  couséquêm- 
inent  de  quantité.    / 

M.  Gay-Lussdc  admet,  diaprés  ses  eîcpériences^  <iu^) 
d'un  litre  de  poudre  pesant  900  grammes,  on  retire  45o 
litres  de  gaz  à  o  ®  et  o ,  76.  Ces  gaz  contiennent  53  d'acide 
Carbonique,  5  d'oxide  de  carbone,  et  4^  d'azote  pour  loo. 
Ces  expériences  ont  été  faite$ ,  en  laissant  tomber^  grain  à 
grain,  la  poudré  essayée,  dans  un  tube  rouge,  disposé 
pour  recueillir  les  gaz.  Pour  que  ces  résultats  pussent 
exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre,  ilfaudi^aît  tenir 
compte  de  l'élévation  de  température  qui  a  lieu  au 
moment  de  la  détonation.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard, 
que  des  suppositions  très-vagues.  La  température  des  ga2 
est  au  moins  de  tooô  &  1200  degrés  5  elle  est  peut-être  bien 
plus  forte.  ^ 

1619.  La  potidre  peuttarier  de  qualité'par  tant  de  can- 
ines, qu'il  est  important  de  s'en  faire  une  idée  aussi  exacte 
que  le  comporte  l'état  de  la  science.  Il  est  facile  d'avoir  du 
nitreiet  du  soufre  à  un  état  constant ,  rtisâé  il  n*en  est  pas 
demème  du  cbnrbon  ;  celui-ci  varie  tellement ,  qu'on  peut 
le  considérer  comme  la  source  de  grandes  différences 
dans  la  qualité  des  poudres. 

'   Un  cbarbondur  et  fortement  calciné  donûe  des  poudres 

peu  inflammables.  Un  cbarbon  léger,  peu    calciné  et 

hydrogéné,  donne  des  poudres  d'une  inflammatioii facile. 

Le  charbon  le  plus  convenable  pour  certaines  poudres , 

II.  5i 
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sera  donc  celni  qu'on  obtient  en  chauffant  la  boû  juste 
au  degré  nécessaire  pour  qu^il  puisse  se  pulvériser. 

La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  dA 
variation.  Les  poudres  denses  s'enflamment  moins  aisé- 
n»ent  ;  les  poudres  poreuses  et  légères  sont ,  au  contraire , 
très-inflammables. 

L'humidité  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de 
qualité,  non-seulement  en  ce  qu'elle  les  rend  moins  com- 
bustibles,  mais  encore  en  ce  qu'elle  détermine  la  cristal- 
lisation du  nitre,  et  que  le  mélange  se  défait.  Ainsi,  une 
poudre  humide  que  Ion  fait  pécher,  peut  perdre  e^  qua- 
lité ,  relativement  k  ce  qu'elle  était  avant  d'avoir  éprouvé 
l'action  de  l'eau. 

i6ao.  Dans  les  armes ,  la  meilleure  poudre  est  celle  qui 
s'enflamme  toute  entière  avant  que  le  projectile  soit  sorti 
du  canon ,  et  non  pas  celle  qui  s'enflamme  le  plus  rapide- 
ment, comme  on  le  pensait  autrefois.  Cette  vérité,  devenue 
la  base  de  toutes  les  recherches  relatives  i  la  fabrication 
de  la  poudre,  a  été  mise  hors  de  doute  depuis  peu  d'an- 
nées, par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  l'administra- 
tion des  poudres  de  France.  On  distingue  en  eflec,  sous  le 
nom  de  poudres  brisantes  ^  certaines  qualités  de  poudres 
dont  l'effet  très-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au 
contraire  très-énergique  sur  l'arme  elle-même.  Toutes  les 
poudres  d'une  inflammation  très-rapide  deviennent  par 
là  même  des  poudres  brisantes.  Elles  se  rapprochent  ainsi 
de  certains  composés  très-fulminans,  tels  que  les  fulmi- 
nates d'argent  et  de  mercure,  l'or  fulminant,  etc.,  qui 
placés  dans  des  armes  les  brisent  au  moment  de  Pexplo- 
sion ,  sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons 
inflammables.  On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité 
très-faible.  On  en  fait  encore  en  donnant  une  grande  fi- 
nesse au  grain.  Enfin,  oq  ^ut  en  faire  aussi,  à  l'aide  d'une 
trituration  très-prolqngée,  qui  rend  le  mélange  extrême- 
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mé&t  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois  trte-mauTai- 
ses,  du  reste,  c*est-à-dire  qu'en  les  essayant  dans  des  ar- 
mes capables  de  leur  résister,  elles  ont  i^ne  faible  portée^ 

La  portée  la  plus  longue  s'obtient  avec  la  poudre  dont 
l'inflammation  est  assez  rapide  pour  qu'elle  ait  lieu  tout 
entière  dans  le  canon ,  mais  assez  lente  pour  qu'elle  ait 
lieu  successivement  à  mesure  que  le  projectile  se  déplace. 
C'est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins  les  armes. 

n  y  a  donc  un  rapport  k  observer  entre  Tétat  du  char- 
bon, la  densité  de  la  pondre  et  la  grosseur  du  grain. 
Quand  on  est  forcé  de  se  renfermer  dans  des  limites  dé-* 
terminées  pour  deux  de  ces  élémens ,  il  faut  varier  le  troi- 
sième d'une  manière  convenable.  On  prendra  donc  un 
charbon  léger  pour  la  poudre  dense  &  gros  grains  «t  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse,  si  d'ailleurs 
elles  étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de 
l'arme  impose  de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fusil  les 
gros  grains  ne  s'enflamment  qu'imparfaitement.  Les  grain» 
fins  déterminent  la  rupture  des  canons.  Le  grain  de  la 
poudre  de  chasse  doit  donc  être  fin  ;  celui  de  la  poudre 
à  canon  plus  gros  ;  celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  l'on  ne  saurais 
négliger. 

Essai  des  poudres. 

i6ai.  Dans  cet  essai ,  il  faut  tenir  compte  de  toutes  le» 
considérations  exposées  précédemment.  Il  convient  donc  de 
les  examiner  sous  le  rapport  du  dosage,  de  la  nature  du  char- 
bon ,  de  la  densité ,  de  la  finesse  et  de  la  forme  du  grain , 
de  la  ténuité  des  molécules ,  enfin  de  la  portée.  Ce  der- 
nier essai  est  le  plus  important  de  tous,  mais  il  n'offre 
pas  le  degré  de  précision  qu'on  pourrait  désirer,  etdistin* 
gue  mal  des  poudres  assez  difiérentes  d'ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  par  une  analyse'  fort 
simple.  On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  e%  on  évapore  les 


J 


8o4  I-I^*  y*  <^Q*  XIV.  POUPEE  A  CkVOV. 

eaux  délayage,  ce  qui  donne  le  pitre.  Le  «ésidlu  composa 
de  soufre  et  de  charbon ,  est  séché  puis  traité  par  foxidq 
de  cuivre^  comme  s'il  s  agissait  d'une  analyse  organique. 
On  recueille  de  Tacide  carbonique  ^  ce  qui  détermina  le 
charbon*  Par  la  perte,  on  connaît  le  soufre,  quand  le 
charbon  que  la  poudre  contient  a  été  chauffé  au  rougç. 

La  nature  du  charbon  n'est  pas  facile  à  reconnaître.  La 
couleur  de  la  poudre  est  déjà  un  indice.  Les  charbons  bien 
calcinés  çt  peu  hydrogénés  sont  noirs.  Les  charbons  peu 
calcinés  et  hydrogénés  sont  roux  ou  bruns.  Comme  ces 
derniers  sont  en  grande  partie  à  l'état  d'acide  ulmique, 
et  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  bouil- 
lante 9  on  peut  mettre  cette  propriété  à  profit,  he  charbon, 
étant  déterminé  par  l'analyse  qui  précède,  on  traitera  le 
mélange  de  soufre  et  de  charbon  par  un  excès  de  potasse 
caustique  bouillante.  Le  soufre  et  Tacide  ulmique  se  dis- 
solvent) le  charbon  reste.  On  le  jette  sur  un  filtre,  on  la 
la,?e  et  on  le  sèche  à  loo"",  pour  le  peser. 

Le  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  charbon 
total  indiqué  par  l'oxide  de  cuivre ,  le  reste  est  le  charbon 
de  l'acide  ulmique.  En  multipliant  celui-ci  dans  le  rap- 
port de  5^  à  loo^  on  a  l'acide  ulmique.  Ces  trois  opéra- 
tions suffisent  pour  donner  le  nitre ,  le  charbon ,  l'acide 
ulmique  ^  la  perte  représente  le  soufre. 

La  densité  s'obtient  en  pesant  successivement  unflacon 
plein  de  poudre  et  plein  d'eau.  C^est  à  l'aide  de  tamis  percés 
detrousdéterminés,qu'onpeutévaluer  la  finesse  du  grain« 
Quant  à  sa  forme ,  elle  se  reconnaît  de  suite  â  l'œil. 

La  ténuité  des  molécules  n'est  pas  susceptible  d'une  ap- 
préciation rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile 
pour  l'évaluer*  On  peut  arriver  à  une  approximation  en 
délayant  la  pondre  dans  un  volume  déterminé  d'eau ,  et 
tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le  charbon  mettent 
k  se  déposer*  A  rdde  d'un  type  constant,  pour  comparai- 
son, ou  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  point  de  vuo« 
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i6aa.  Relativement  à  la  portée ,  on  fait  usage  de  plusieurs 
appareils ,  parmi  lesquels  nous  nous  contenterons  de  citer 
Véprouyelte  de  Régnier^  et  le  mortier  éprouyette. 

L'éprouvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée 
à  Fessai  de  la  poudre  de  chasse.  Elle  se  compose  (fig,  9, 
pL  19)  de  deux  branches  à  ressort  b  et  c.  La  branche  c 
porte  en  a  un  petit  réservoir  pour  la  poudre^  avec  un  bas- 
sinet pour  Famorce.  Elle  porte  en  outre  un  arc  gradué  f 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  branche  b. 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique  gp,  A,  î,  qui  peut  glis- 
ser dans  un  trou  pratiqué  dans  la  branche  b.  Ce  fil  métal- 
lique est  muni  d'un  petit  curseur  en  peau  qui  peut  glisser 
à  frottement,  La  branche  b  porte  un  arc  dy  qui  se  recourbe 
en  un  talon  e ,  qui  vient  s'appliquer  sur  le  réservoir  à 
poudre. 

Pour  faire  Fessai  d'une  poudre ,  on  remplit  le  réservoir 
qui  peut  en  contenir  un  gramme  et  on  amorce  le  bassinet. 
On  place  le  curseur  en  i ,  on  allume  la  poudre,  et  a  l'in- 
stant de  la  détonation  le  canon  et  son  talon  se  séparent 
entraînant  chacun  les  branches  auxquelles  ils  sont  fixés. 
Cet  effet  est  indiqué  en  b'e\  Le  curseur  en  peau  se  trouve 
donc  déplacé  d'un  certain  nombre  de  degrés  que  l'on  me- 
sure sur  l'arc. 

La  poudre  de  chasse  ordinaire  marque  1 2°  à  cette  éprou- 
vette.  La  poudre  de  chasse  superfine  en  donne  1 4- Chaque 
degré  représente  Feffet  d'un  kilog.  appliqué  à  rapprocher 
les  deux  branches. 

Le  mortier  éprouvette  ou  mortier  d'ordonnance  est  ré-- 
serve  à  l'essai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  compose  (fig. 
10^  pi,  19)  d'un  mortier  incliné  à  45^ 9  dont  la  chambre 
dd  Si65  millim.  de  profondeur  et  5o  millim.de  diamètre. 
Lame  du  mortier  a  191  millim.  de  diamètre  et  289  de 
profondeur.  Le  boulet^  a  189,5  millim.  de  diamètre.  La 
lumière ydoit  avoir  4  millim.  de  diamètre. 

La  cliarge  de  poudre  est  de  92  grammes.  Le  poids  du 
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globe  en  cuivre  est  de  agS  hectog.  D  doit  être  lancé  par 
Texplosion  à  asS  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue. 
Les  bonnes  poudres  le  portent  &  aSo  et  même  360  mètres. 
Malheureusement ,  les  portées  du  mortier-éprouvette  -va- 
rient par  une  foule  de  causes  difficiles  à  apprécier ,  et  cet 
instrument  ne  donne  qu'une  approximation. 

CTAPITRE  XV. 
Préparation  du  chlorure  de  chaux. 

iGaS*  Dès  qu  on  met  en  contact  Thydrate  de  chaux  et  le 
chlore  à  la  température  ordinaire,  il  se  forme  du  chlomie 
de  chaux  ou  nnmélangede  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium.  Quand  Tbydrate  de  chaux  est  délayé  dans 
Teau ,  cette  préparation  n  offre  aucune  difficulté ,  mais  le 
produit  n^est  pas  transportable.  Si  Ton  veut  faire  du  chlo- 
rure solide,  U  température  peut  sMlever  et  il  en  résulte 
des  pertes  considérables.  U  faut  donc  chercher  des  dispo- 
sitions qui  permettent  de  maintenir  une  basse  tempéra-» 
ture,  qui  offrent  la  chaux  hydrata  â  Taction  du  chlore , 
en  permettant  de  renouveler  les  surfaces,  enfin  qui  n*éta- 
Missent  aucune  pression. 

M«  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d'une  chau« 
dière  b  (pL  ^S^fig^  1  et  a),  destiné  k  fournir  le  chlore, 
et  d^une  caisse  en  maçonnerie  î  (  fig.  i  et  a  ) ,  où  la  com- 
binaison de  ce  gaz  avec  la  chaux  doit  s'opérer.  La  chau- 
dière b  est  en  plomb  ;  on  y  introduit  le  manganèse  et  le 
sel  marin,  par  Fouverture  c,  et  lacide  sulfurique  par  le 
tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  conti- 
nuellement renouvelé  par  Fagîtateur  en  fonte  d;  les  rési- 
dus  s'écoulent  par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer 
cette  chaudière  à  la  vapeur,  on  la  place  dans  une  seconde 
chaudière  a  en  fonte^  qui  reçoit  la  vapeur  par  le  tuyau  K 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  b  dans  la  caisse i^ 
par  le  tuyau  e;  cette  caisse  est  divisée  en  quatre  compar« 
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UmenSy  pour  employer  le  chlore  fourni  par  quatre  chau- 
dières de  plomb  \  le  fond  en  est  couTert  d'une  couche  de 
trois  à  quatre  pouces  de  chaux  en  poudre,  que  Ton  remue 
de  temps  à  autre  avec  les  petits  râteaux  /;  l'opération  ter- 
minée ,  on  retire  le  chlorure  de  chaux,  par  les  portières  k. 

Les  dimensions  de  Fappareil  permettent  d'introduire 
jusqu'à  deux  cents  livres  de  manganèse  à  la  fois ,  dans  une 
chaudière  de  plomb* 

Dans  quelques  fabriques ,  on  préfère  une  autre  dispo- 
sition.  On  place  Thydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès 
coniques,  comme  les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou 
destiné  à  recevoir  le  robinet ,  on  fait  arriver  le  chlore. 
L'opération  terminée,  on  renverse  le  cône.  Le  chlorure 
qui  s'est  pris  en  nuisse  se  sépare  aisément  de  l'excès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à  Dieuze 
du  chlorure  de  chaux  d'une  qualité  très-supérieure.  Le 
procédé  n'est  pas  ooiii|iu.  Je  crois  que  les  fabricans  doivent 
étudier  la  nature  de  la  chaux  et  voir  s'il  ne  convient  pas 
d'employer  celle  qui  contient  de  la  magnésie.  Les  calcaires 
magnésifères  ne  sont  pas  rares ,  et  s'ils  réussissaient  mieux, 
on  pourrait  s'en  procurer  facilement. 

Le  chlorure  sec  contient  ordinairement  un  tel  excès  de 
chaux ,  qu'il  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de 
petites  quantités  d'eau,  pour  avoir  des  dissolutions  assez 
concentrées.  Malgré  cette  précaution  ,  les  dissolutions 
qu'on  obtient ,  sont  bien  plus  faibles  que  le  chlorure  pré- 
paré par  la  voie  humide;  les  dissolutions  les  plus  concen- 
trées de  chlorure  sec ,  marquent  6  degrés  à  l'aréomètre  de 
Beaumé,  et  décolorent  5o  volumes  de  dissolution  d'in- 
digo, tandis  que  le  chlorure  fait  par  la  voie  htmiîde,  mar*» 
que  8  à  9  degrés ,  et  décolore  8o  volumes  de  la  même  dis- 
solution. 

i624«.Dans  l'appareil  employé  àMulhouse  pour  préparer 
le  chlorure  liquide,  on  met  un  mélange  d'acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  manganèse  dans  des  ballons  de  verre  a  (pi.  a6, 
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fig.  4  et  5  )  )  cbtnuffé  au  bain  de  sable.  Le  chlore  est  con- 
duit par  des  tubes  de  verre  dans  une  auge  cylindrique  en 
i>  pierre  c,  contenant  du  lait  de  cbaux.  Le  fourneau  &  de 

f  ces  bains  de  sable ,  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a  des  sépara- 

f  tions  en  briques  j  de  sorte  que  chaque  ballon  a  son  feu 

I  particulier;  la  fumée  de  ces  différens  feux  se  rend  parle 

[  passage  &,  dans  le  tuyau  g.  L*auge  c  est  en  grès  siliceax; 

son  couyercle  en  bois  d^  est  enduit  d'un  mastic  résinenx, 
\ .  et  il  est  posé  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pierre. 

Le  tourniquet  e  sert  à  agiter  continuellement  le  liquide; 
ées  palettes  disposées  en  hélice  sur  Taxe ,  fig.  6  et  7 ,  ne 
doivent  passer  qu'à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de 
Tauge.  On  introduit  le  lait  de  chaux  par  l'entonnoir/, 
et  on  relire  le  chlorure  par  l'ouverture  h. 

U  faut  éviter  d'avoir  une  pression  dans  les  vases,  et  pour 
cela  il  faut  construire  celui  destiné  à  recevoir  le  chlorure 
^  de  chaux  de  manière  à  ce  qu'il  présente  beaucoup  de  sur- 

face et  peu  de  profondeur  ;  alors ,  au  lieu  de  faire. plonger 
dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit  le  gaz,  on  ne  le  mèae 
qu'à  la  surface. 

rGaS.  Voici  la  composition  des  chlorures  de  chaux, 
considérés  comme  des  chlorures  d'oxide. 

CUomre  liquide.  Cklorare  mc. 

Cbâux 5i 60 

Eau.    « 17 20 

Chlore.    ....  «     3d ao 

100  100 

k 

i  Ou  bien  pour  le  cblorure  liquide^  1  at.  chaux,  aat. 

1  eau ,  1  at.  chlore ,  et  pour  le  chlorure  sec  a  at.  chaux , 

I  4  ^^*  ^u»  1  ^%'  chlore.  Dans  la  préparation  du  chlorure 

sec ,  il  faut  que  l'hydrate  contienne  au  moins  cette  quan- 
tité d'eau.  U  vatit  même  mieux  dépasser  la  dose  de  quel- 
ques centièmes. 

flN  DU  TOBCS   SECOND. 


